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1. 

•^Jan  hat  den  dioptrischen  Mikroskopen  und  Fernrohren  in  neuerer  Zeit  vor  den 
katoptrischen  Instrumenten  gleichen  Namens  ziemlich  allgemeinj  und  wie  mich  diinkt,  nicht 
mit  Unrecht  einen  entschiedenen  Yorzug,  einen  hohern  wissenschaftliehen  Werth  zugespro- 
chen.  Es  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  hierbei  insbesondere  nacbfolgende  Umstande 
sich  geltend  gemacht  baben.  Yorerst  ist  zu  bemerken,  dass  die  katoptrischen  Instrumente 
durcb  die  fast  durchwegs  nothwendig  eracbtete  doppelte  Reflexion  sebr  viel  an  Lichtstarke 
einbussen,  und  es  demnach  unerlasslich  erscbeint,  zur  Erzielung  einer  mit  der  dioptrischen 
gleichen  Wirkung  dieselben  sehr  bedeutend  zu  vergrossern,,  was  natiirlich  ihre  Handbabung 
erscbwert,  und  sie,  obne  einen  andcrwartigen  Nutzen  dafiir  einzubringen,  iiber  die  Gebiihr 
vertbeucrt.  Diess  gilt  selbst  zum  Theile  noch  von  dem  einzigcn  katoptrischen  Instrumente 
mit  nur  einer  Zuriickvverfung,  namlicb  von  dem  sogenannten  Herschel’scben  Teleskope. 
Beziiglich  der  Teleskope  und  Mikroskope  mit  doppelter  Reflexion  ist  nocb  iiberdiess  zu 
beriicksicbtigen,  dass  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  aller  Dimensions-Vergrosserung  der  ange- 
wandten  Spiegel  ungeacbtct  an  einer  sehr  merklicben,  fib’  gcnauere  Reobacbtung  hocbst  sto- 
renden  Diistcrkeit  und  relativen  Licbtscliwache  leidet,  — veranlasst  durcb  die  Abhaltung  der 
centralen  Strahlcnbiindel.  Dort,  wo  man,  wie  bei  Herschel’s  Teleskop,  der  doppelten  Reflexion 
durcb  eine  Schief’stellung  des  Objectiv-Spiegels  zum  grossern  Theile  namlicb  zu  enlgehen 
hoffte,  sLellle  sicb  dafiir  unabweislicb  eine  grosse  Unbequemlichkeit  im  Gebrauche  desselben 
ein,  und  da  die  Schiefstellung  des  Spiegels  obne  alie  Riicksicht  auf  die  Form  desselben 
geschah,  so  musste  aucb  die  Scharfe  der  Bilder  darunter  niebt  unbetraebtlieb  leiden.  Uber- 
diess  ist  diese  Constructionweise  der  Teleskope  bckanntlich  nur  bei  ungemein  grossen  odcr  den 
sogenannten  Ricscnteleskopen  anwendbar,  da  man  sonst  durcb  die  Abhaltung  der  Randstrablen 
jenen  Vortbeil  reieblieh  wieder  einzubiissen  Gefahr  lauft,  den  man  eben  dadurch  gewonnen 
zu  haben  hoffte,  und  man  nocb  nebenher  den  erwalmtcn  INacbtbeil  einer  geringernPracision 
der  Bilder  mit  in  den  Kauf  nebmen  muss.  Yon  viel  geringerer  Erbeblicbkeit  sclieint  dage* 
gen  die  Erwagung  zu  scin,  dass  katoptrisebe  Instrumente  den  dioptrischen  an  Dauerhaftigkcit 
hocbst  warscbeinlich  naehstehen  durften.  Der  gewobnlicben  Erfabrung  gegeniiber,  zufolge 
der  man  niebt  seltcn  bundert  Jahre  lang  vollkommen  gut  erbaltene  katoptrisebe  Instrumente 
neben  viel  jiingeren  bereits  schon  erblindeten  dioptrischen  zu  beobaebten  Gelcgenbeit  bat 
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(S.  PreehtI,  in  Jahrbiicher  den  k.  k.  polvtechn.  Instituts  B.  18  pag.  6.)  konnte  man  sich  leieht 
versucht  fiihlen,  die  Wahrheit  obiger  Bebauptung  einigermassen  zu  bezweifeln.  Doch  gesetzt 
aucb,  es  babe  damit  seine  voile  Richtigkeit:  so  ist  doch  dabei  weit  mehr  noch  in  Betracht 
zu  ziehen,  dass  Instrumente,  deren  Bestimmung  es  nicht  ist,  in  schmucken  Schranken  dem 
Laien  zur  ergotzlichen  Schau  zu  dienen,  sondern  die  der  Wissenschaft  durch  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  die  wichtigsten  und  erhabensten  Dienste  zu  leisten  haben,  dass  sage  ich, 
solche  Instrumente  schon  in  viel  kiirzerer  Zeit,  werden  sie  nur  sonstwegs  ihrer  Bestimmung 
gemass  gebraucht,  iliren  vvcnn  auch  noch  so  hohen  Ankaufspreis  mit  reichem  Wucher  wieder 
zuriickbezahlen,  — eine  Heimzahlung,  die  wahrend  sie  die  Wissenschaft  fordert , und  den 
Erfindungsgeist  machtig  anregt,  zugleich  hohe  Ehre  dem  Volke  bringt,  das  weit  genug  geistig 
fortgescbritten  ist,  um  hierin  keine  gebrachten  Opfcr  zu  erblicken ! — Dazu  kommt  noch, 
dass  Instrumente  dieser  Art  ohnediess  nacb  wenig  Jahren  schon  von  anderen  vollkomme- 
neren  derselben  Art  verdrangt  zu  werden  pflegen.  Ergeht  es  doch  auch  ihnen  wie  alien 
iibrigen  physicalischen  Apparaten,  von  denen  sich  mit  Wahrheit  sagen  lasst,  dass  die  Dauer- 
haftigkcit  ihrer  materiellen  Zuriistung  das  Ansehen  und  die  Anerkennung  der  ihnen  zum 
Grunde  liegenden,  oft  hochst  scharfsinnigen  Ideen  weit  und  auf  viele  Jalire  hinaus  iiberdauere. — 

S-  2. 

Indem  man  aber  den  dioptrischen  Fnstrumenten  einen  so  entschiedenen  Vorzug  vor 
den  katoptriscben  zuerkennt,  ist  man  keineswegs  so  unbillig,  die  anderwartigen  Vorziige  der 
letzteren  in  Abrede  zu  stellen,  oder  auch  nur  zu  ignoriren.  Man  erkennt  allgemein  an,  dass 
sich  der  ungemein  grosse  und  wichtige  Vortheil  der  ganzlichen  Achromatisirung  der  Objec- 
tivbilder  nur  bei  den  Spiegel-Instrumenten  vollkommen  erreichen  lasse , und  dass  beziiglich 
der  Mikroskope  die  so  hochst  wiinschenswerthe  grossere  Entfernung  des  Objectiv-Tisches 
vom  Tubus  und  eine  dem  Beobachter  bequemere  Lage  des  letztern  fiir  jetzt  wenigstens  nur 
bei  katoptriscben  Instrumenten  moglich  ersclieint.  Beabsichtigt  man  die  Anfcrtigung  selir 
grosser  Refractoren , so  ist  iiberdiess  der  ausiibenden  Dioptrik  eine  fast  uniibersteigliche 
Grenze  gesetzt,  theils  durch  die  bei  zunehmender  Dicke  der  Linse  gleichmassig  damit  wach- 
sende  Lichtabsorption,  theils  durch  die  Schwierigkeit,  braucbbare  Flintglasstiicke  von  erfor- 
derlicher  Grosse  und  Dicke  sich  zu  verschaffen,  — theils  endlich  durch  die  Schwierigkeit 
der  kiinstlerischen  Bearbeitung  selber,  die  bei  zunehmender  Grosse  unverhaltnissmassig  wadbst, 
und  bekanntlich  bei  dioptrischen  Instrumenten  mehrcn  und  hoheren  Bedingungen  zu  ent- 
sprechen  bat,  wie  diess  bei  katoptriscben  Leistungen  der  Fall  ist.  Haben  doch  eben  diese 
letzteren  Schwierigkeiten  Dr.  Blair  und  Barlow  veranlasst,  Fernrohre  mit  aptanatischen, 
namlich  dem  Wesen  nach  aus  einer  Fliissigkeit  bestehenden  Objectivlinsen  anzuempfehlen — 
cin  Vorschlag,  dcr  sich  leidcr  fur  die  meisten  Falle  als  praktisch  unzureichend  erwiesen  hat. 
Eben  diese  Urns  tan  de  tragen  auch  die  Schuld,  dass  man  in  neuester  Zeit  dort,  wo  es  sich 
um  die  Anfcrtigung  sehr  grosser  Fernrohre  handelt,  wieder  zu  den  Rcflectoren  zuriickzu- 
kehren  scheint,  wie  diess  namentlich  das  in  gegenwartiger  Zeit  in  England  unternommene 
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Riesenteleskop  beweisen  diirfte.  Die  Hoffnung  aber,  auf  diesem  Wege  Ausserordentliches  zu 
erzielen,  ist  eine  um  so  gegriindetere,  als  die  Galvanoplastik  es  nunmehr  moglich  machen 
wird,  einen  auch  nur  vereinzelt  gelungenen  Spiegel  ins  Unendlicbc  zu  vervielfaltigen,  oder 
einen  aus  fiigsameren  Stoffe  als  Matrize  angefertigten  auf  erwahnte  Weise  zu  metallisiren, 
und  so  die  darauf  verwendete  Miihe,  Arbeit  Geduld  und  Auslage  tausendfach  zu  vergiiten. 
Was  die  Metallgemische  selbst  anbelangt,  so  diirfte  die  Chemie,  die  sich  nunmehr  wolil 
bald  der  Metallurgie  mit  denselben  glanzenden  Erfolgen  zuwenden  wird,  die  sie  bis  jetzt  auf 
dem  Felde  der  organiscben  Untersuchungen  sich  zu  erringen  gewusst,  noch  sehr  bedeutende 
Verbesserungen  und  Erfindungen  in  Aussicht  stellen.  Der  Verfasser  gegenwartigen  Aufsatzes 
selbst  glaubt  hiezu  einen  kleinen,  vielleicht  nicht  ganz  unwichtigen  Beitrag  geliefert  zu  haben 
(S.  Kesslers  encyklopadische  Zeitschrift  Jahrgang  1844  pag.  385). — Dureh  passende  Legi- 
rungen  aber  lasst  sich  nicht  nur  das  Reflexionsvermogen  der  Spiegel  noch  ungemein  erhohen, 
sondern  auch  dieNeigung  derselben  zur  Oxvdalion  betrachtlich  vermindern.  Letzteres  konnte 
vielleicht  auch  erzielt^werden  durch  eine  geeignete  Armirung , wodurch  der  Spiegel  in  eine 
negativ  elekti’ische  Spannung  versetzt  und  auf  gleiche  Weise  wie  der  Kupferbeschlag  der 
Seescbiffe  vor  der  zerstorenden  Wirkung  des  umgebenden  Mediums  geschiitzt  wiirde.  Diese 
Vermutbung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  den  weitern  Umstand,  dass  laut  Erfahrung 
Spiegel  wohl  zwar  in  dunsterfullter,  niemals  aber  in  vollkommen  trockcner  atmospharischer 
Luft  anlaufen,  und  dass  die  bei  der  Condensation  des  Wasserdampfes  freiwerdende  Elektri- 
citiit  hiebei  eine  Hauptrolle  zu  spielen  scheint.  Nach  Bonsdorfs  Yersuchen  *)  soli  sich 
namlich  der  Thau  auf  negativ  elektrische  Kbrper  vorzugsweise  und  zumeist  niederschlagen. 
Eine  andere  ganz  nahe  liegende  Abhilfe  diirfte  sich  aus  naehfolgenden  Thatsachen  ergeben. 
Bekanntlich  iiberzieht  man  feinpolirte  Metallflachen  mit  ciner  hochst  diinnen  Harzschichte, 
theils  um  sie  vor  der  Oxydation  zu  schiitzen,  theils  selbst  um  noch  ihrcn  Glanz  zu  erhohen. 
Bekannt  ist  es  auch,  dass  man  optische  Glaser  mittels  kanadischen  Balsams  oder  feinen 
Terpentins  ohne  den  mindesten  Nachtheil  fiir  den  optischen  Vorgang  zusammenkittet,  ein 
Yerfahren,  welches  wir  meines  Wisscns  Charles  Chevalier  in  Paris  verdanken.  Ich  selbst 
habe  nun  schon  mehrmals  durch  dasselbe  Mittel  kleine  Metallspiegel  auf  planconvexe  Linsen 
gekittet  ohne  merklichen  Verlust  an  der  spiegelnden  Wirkung.  Und  doclx  reicht  schon  ein 
derartiger  Ubcrzug  von  ganz  unermessbarer  Dunnbeit  vollkommen  bin , jeden  nachtheili- 
gen  Einfluss  auf  die  polirte  Spiegelflache  fern  zu  halten ! Den  Spiegelinstrumenten  aber 
bloss  desshalb  eine  bedeutende  Zukunft  absprcchen  zu  wollcn,  weil  sie  der  Deteriorirung  der- 
malen  noch  mehr  wie  vielleicht  die  Glaser  ausgesetzt  sein  mogen,  diirfte  sich  dem  nach  in 
keiner  Weise  rechtfertigen  lassen.  Ein  weiterer  Vorzug  der  Spiegel,  selbst  der  spharisch 
gckriimmten,  vor  den  Glasern  besteht  in  der  nahe  T 1/a  mal  geringern  Kugelabweichung,  in 
Folge  wclcher  sic  bei  gleicher  Brennweite  eine  viel  grossere  Olfnung,  oder  bei  derselben 

* (S.  Beridit  der  Naturforschcr-Versammlung  zu  Prag  1837,  pag.  107.)  — Die  Beobachtung  iibrigcns,  dass  das 
Beihaucfi  der  Ko'rper  mit  ihrem  elektrischcn  Zustaude  zusammenhangt , isl  sclion  eine  altc,  und  es  geschieht 
unter  andem  aucli  davon  Erwahnung  in  iiHube’s  Naturlehrc  in  Briefcn.n 
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O (Truing  eine  bedeutend  weiter  getricbene  nachherige  Vergrosserung  ihrer  physischen  Bilder 
vcrtragen.  (S.  Littrow’s  Dioptrik  pag.  404.)  Endlieh  aber  sind  die  katoptrischen  Instru- 
mente,  zumal  die  von  bedeutenderen  Dimensionen,  ausser  allem  Verhaltniss  zu  ihren  Lei- 
stungen  wohlfeiler  wie  die  dioptrisehen,  — eine  Eigenschaft,  die  beilaufig  gesagt,  eben  nicht 
zu  verachten  ist,  und  ihnen  eine  allgemeincre  Verbreitung  sichern  diirfte.  — Uberblickt  man 
nun  das,  was  bier  in  Kiirze  iiber  den  Zustand  der  praktisehen  Optik  und  liber  die  gang- 
bare  Werthschatzung  katoptrischer  und  dioptrischer  Instrumente  im  Allgemeinen  gesagt  wurde : 
so  findet  man  hierin  eine  selir  vielfache  Anregung  zu  sehr  wichtigen  und  interressanten 
Betrachtungcn.  Insbesondere  muss  sieh  jeder  Freund  der  Wissenschaft  aufgefordert  fiihlen, 
dariiber  ernsdieh  nacbzusinnen,  ob  sich  nicht  vielleicht  durch  eine  gliickliche  Abanderung 
des  Constructionsprincips  selbst  alle  oben  den  katoptrischen  Instrumenten  mit  Recht  zur 
Last  gelegten  Ubelstande  mit  einemmal  beheben  und  die  katoptrischen  Instrumente,  zumal 
die  Mikroskope,  dem  Zustande  einer  viel  grossern  Yollkommenheit  entgegenTiiliren  liessen? — 
Wenn  ich  daher  durch  gegeuwartige  Abhandlung  einige  mir  wichtig  scheinende  Verbesse- 
rungen  veroffentlichc,  so  diirfte  wohl  die  dabei  zum  Grunde  liegende  gute  Absicht  auf  eine 
nachsichtige  Beurtheilung  einigen  Anspruch  liaben.  — 

§.  3. 

Das  vollkommenste  katoptrische  Mikroskop  ist  bekanntlich  jenes  von  Amici.  Dieses 
so  wie  alle  andern  im  Aussern  noch  demselben  Principe  construirten  Mikroskope  wirken 
bekanntlich  in  der  Weise,  dass  die  Strahlen  des  auf  dem  Objectiv-Tische  befindlichen  Ge- 
genstandes  von  cinem  kleinen,  in  der  Achse  des  Tubus  senkrecht  dariiber  befindlichen,  unter 
einem  Winkel  von  45°  gegen  dieselbe  geneigten  Planspiegel  aufgenonnnen  und  dem  ellipdseh 
oder  spharisch  gekriimmten  Objectivspiegel  zugefiihrt  werdcn,  wo  sie  eine  zweite  Reflexion 
erleiden,  in  Folge  welcher  sie  sich  an  einer  entfcrnten  Stelle  der  Achse  zu  einem  sogenannten 
physischen,  mehr  oder  weniger  vergrosserten  Bilde  des  Gegenstandes  vereinigen.  Dieses  Bild 
wird  nun  mittels  eines  Oculars  angesehen,  und  ist  einer  um  so  bedeutendern  nochmaligen 
Vergrosserung  fahig,  je  grosser  die  Intensitat  seiner  Beleuchtung  und  je  fehlerfreler  und 
praciser  es  in  seinen  Umrissen  ist.  — Ist  der  Spiegel,  wie  bei  Amici’s  Mikroskop  clliptisch 
gekriimmt,  und  haben  Objectivtisch  und  Planspiegel  zu  einandcr  und  gegen  den  Hauptspiegel 
eine  solche  Lage,  dass  die  auf  letztern  auffallenden  Strahlen  aus  dem  nahcrn  Brennpuncte 
des  Rotations-Ellipsoids  zu  konunen  scheinen,  so  erzeugt  er  im  zweiten  Brennpuncte  desselbcn 
ein  bedeutend  vergrdssertcs  phvsisches  Bild  des  Gegenstandes.  Das  so  cnlstandene  Bild  eines 
ausgcdehnten  Gegenstandes  ist  bekanntlich,  selhst  wenn  es  von  einem  absolut  vollkommen 
elliptischen  Spiegel  erzeugt  wiirde,  kein  fehlerfreies ; denn  nur  die  vom  eigentlichen  Brenn- 
puncte  ausfahrenden  Strahlen  werden  wieder  genau  im  zweiten  Focus  vercinigt,  Alle  anderen 
Puncte  des  Objectes  stellen  sich  in  ihrem  Bilde  als  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  kleine 
Flachen,  oder  vielmehr  als  strahlende  Ratline  dar,  und  verwischcn  so  die  scharfen  Lontouren 


7 


im  physischen  Bilde  des  beobachteten  Gcgenstandes.  Diese  Unvollkommenheit  des  physischen 
Bildes  ist  aber  um  so  geringer: 

a.  je  kleiner  das  beobachtete  Object  an  und  fur  sich  ist; 

/?.  je  entfernter  es  von  dem  reflectirenden  Spiegel  ist; 
y.  je  geringer  iiberhaupt  die  Kriimmung  des  Spiegels,  und 
8.  je  kleiner  derselbe  seiner  absoluten  Ausdehnung  nach  ist. 

Die  Vergrbsserungskraft  eines  gewohnlichen  elliptischen  Spiegels  hangt  von  dem  Ver- 
haltnisse  seiner  Achsen  zu  einander  ab.  Man  kann  aber  bekanntlich  die  Vergrosserung  bei 
demselben  Spiegel,  aber  freilich  nur  aufKosten  der  Pracision  des  physischen  Bildes,  beliebig 
weit  treiben,  wenn  man  den  Gegenstand,  indem  man  ihn  aus  dem  Brennpuncte  bringt,  dem 
Spiegel  allmalig  nahert.  Ist  der  Hauptspiegel  eines  Mikroskops  nur  spharisch  gekriimmt,  so 
kann  man  nur  iiber  diese  letztere  verfiigen,  und  die  so  erzeuglen  physischen  Bilder  sind 
bedeutend  fehlerhaft  und  stehen  den  durch  elliptische  Spiegel  zu  Stande  gekommenen  jeden- 
falls  an  Pracision  weit  nach.  Diess  der  entschiedene  und  unbestreitbare  Vorzug  der  von 
Amici  verfertigten  elliptisch  - katoptrischen  Mikroskope  vor  alien  von  andern  Kunstlern  ver- 
fertigten  im  Aussern  ihnen  ahnlich  sehenden  bios  spharisch-katoptrischen.  Aber  nichts  desto- 
weniger  leiden  jene  nicht  weniger  wie  diese,  wie  bereits  erwahnt  wmrde,  in  Folge  der  dop- 
pelten  Reflexion  und  der  Enlziehung  der  centralen  Strahlenbiindel  an  Lichtschwache  und 
Verdiisterung  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes.  Kein  Wunder  daher,  wenn  selbst  Amici's  vor- 
treffliche  Leistungen  bei  einem  Vergleiche  mit  den  neueren  dioptrischen  von  Chevalier, 
Schick  und  Plossl  unterliegen  miissen. 

S-  4. 

Der  bei  den  bisherigen  Mikroskopen  angewandte  elliptische  Spiegel  ist  bekanntlich 
derjenige  Theil  eines  von  Innen  spiegelnden  Rotationsellipsoids,  welcher  als  Scheitelregion 
der  grossen  Achse  zugehort.  Es  drangt  sich  bei  Erwagung  dieses  Umstandes  unwillkiirlich 
die  Frage  auf,  ob  denn  in  der  That  die  erwahnte  Spiegelpartie  auch  fur  den  vorliegenden 
Fall  die  geeignetste  und  brauchbarste  sei,  da  ja  begreiflich  jeder  andere  Theil  desselben 
gleichfalls  ein  Bild  des  Gegenstandes  zu  erzeugen  vermag?  — Die  Entscheidung  und  Beant- 
wortung  dieser  Frage  hangt  augenscheinlich  von  dem  Umstande  ab,  ob  fiir  alle  zunachst 
und  ausserhalb  des  Brennpunctes  liegenden  Puncle  des  Objectes  die  Abweichung  fiir  alle 
Partien  des  Ellipsoids  dieselbe,  oder  wenn  nicht,  wro  sie  als  die  geringste  sich  erweist.  Denn 
fur  den  Brennpunct  selber  ist  es  erwiesen,  dass  jenes  allerwarts  wirklich  der  Fall  ist.  — 
Allein  die  analytische  Theorie  der  Abweichungen  in  ihrer  grossten  Allgemeinheit  aufgefasst 
und  selbst  auch  nur  auf  Spiegel  mit  Kegelschnittskriimmungen  in  voller  Strenge  angewandt, 
ist  bekanntlich  mit  sehr  vielen  und  grossen  Schwrierigkeiten  umgeben,  und  lfihrt  zu  Reeh- 
nungen,  die  fur  menschliehe  Geduld  und  fur  menschliche  Krafte  unausfiihrbar  sind.  Hat 
doch  selbst  Euler  durch  die  Allmacht  seines  Calciils  nichts  weiter  ausrichten  konnen,  als 
diese  Theorie  der  Abweichungen  fiir  Puncte  in  der  Achse  so  geschmeidig  zu  machen,  dass 
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man  sie  nunmehr  auf  jede  Anzahl  von  Spiegeln  anwenden  kann.  — Fur  Puncte  aussev  der 
Achse  blieb  bis  jetzt  nur  der  Ausweg  einer  annaherungsweisen  Berechnung  ubrig,  und  auch 
diess  selbst  nur  unter  sehr  beschrankenden  Annahmen,  — ein  Verfahren,  welches  viel  Scharf- 
sinn  erheischt  und  nur  allzuleicht  zu  Irrthumern  und  Fehlschliissen  verlcitet.  — Es  scheinl 
mir  bemerkenswerth,  dass  man  bisber  meines  Wissens,  die  Lringen-  und  Breiten-Abweichung 
bei  Spiegeln  und  Glasern  immer  nur  in  Beziehung  auf  den  Hauptachsenstrahl,  d.  i.  in  Be- 
ziehung  auf  die  Rotationsachse  der  spiegelnden  Flache  suchte,  nicht  aber,  was  ungleich  all- 
gemeiner  gewesen  ware,  in  Bezug  auf  denjenigen  Strahl,  welcher  von  irgend  einem  beliebi- 
gen  Puncte  des  spiegelnden  Ellipsoids,  Paraboloids  und  Hyperboloids  zuriickgeworfen  wird, 
den  man  sich  als  Mittelpunct  eines  begrenzten  Spiegelstiicks  vorstellt.  Untersuchummn,  auf 
dieser  Grundlage  ruhend,  wiirden  gewiss  zu  nicht  unwiehtigen  Resultaten  gefiihrt  haben. 
Der  Inhalt  der  nachfolgenden  Paragraphe  sei  hierzu  ein  kleiner  Beitrag.  — Unter  solchen 
Umstanden  nun  wird  man  es  gerathen  finden,  zumal  da  der  Zweck  dieser  Abhandlung  kein 
den  Gegenstaud  erschopfender,  sondern  nur  ein  anregender  sein  soli;  unter  diesen  Ver- 
haltnissen,  sage  ich,  wird  man  es  fur  gerathen  finden,  sich  mit  einer  anschaulichen  Betrach- 
tungsweise  zu  begniigen,  selbst  auf  die  Gefahr  bin,  durch  sie  nur  zu  Sehliissen  einer  hohen 
Wahrscheinlichkeit  zu  gelangen.  Ware  doch  selbst  in  dem  Falle  erlangter  mathemathischer 
Gewissheit  das  Gelingen  und  die  praktische  Ausfiihrbarkeit  eines  auf  diesen  Umstand  sich 
stiitzenden  Vorschlags  noch  immer  von  dem  weitern  Erfolge  der  versuchten  Ausfuhrung  selber 
in  letzter  Instanz  abhangig.  Und  haben  es  nicht  von  jeher  und  zu  alien  Zeiten  ausgezeich- 
nete  Naturforscher  in  ahnlichen  complicirlen  Fallen  vorgezogen,  geradezu  die  Natur  selber 
dariiber  zur  Rede  zu  stellen? — Bevor  ich  jedoch  zur  Darlegung  und  Ausbreitung  meines 
Vorschlags  selber  schreiten  kann,  muss  ich  jedenfalls  die  hier  angeregte  Frage  in  der  ange- 
deuteten  Weise  zur  Erledigung  bringen. 

§•  5. 

Man  kann  das  Problem  der  Abweichung  auf  eine  mehrfach  verschiedene  Weise  be- 
handeln,  und  die  Abweichungsstrahlen  unter  diesem  oder  jenem  Gesichtspuncte  zusammen- 
fassen.  Je  nachdem  man  dieses  thut,  gelangt  man  auch  zu  mehr  oder  minder  deutlichen 
und  uberzeugenden  Anschauungsweisen.  Die  nachfolgende  scheint  mir  eine  der  einfachsten, 
und  ich  muss  sie  vor  der  Hand  wenigstens  fiir  eine  mir  eigenthiimliche  halten,  da  ich  die- 
selbe,  wie  nahe  sie  auch  der  Sache  liegt,  noch  nirgends  aufgefiihrt  gefunden  habe.  — Es 
sei  durch  Fig.  1.  und  Fig.  2.  die  Erzeugungsellipse  eines  ellipsoidischen  Spiegels  dargestellt, 
in  deren  einem  Brennpuncte  F.  sich  irgend  ein  senkrecht  auf  der  grossen  Achse  stehendes 
Object  afi  befindet.  Das  Flachenelement  in  /.  entwirft  von  ihm  im  zweiten  Brennpuncte  F. 
ein  gleichfalls  senkrecht  stehendes,  aber  verkehrtes  und  vergrossertes  physisches  Bild  ( 1,1'). — 
Um  zu  ermitteln,  ob  die  benachbarten  Elemente  des  ellipsoidischen  Spiegels  etwas  zur  Vcr- 
vollkommnung  des  so  enstandenen  Bildes  beitragen,  oder  aber  es  vielmehr  perturbiren, 
indent  sie  die  Precision  desselben  beeintrachtigen,  ziehc  man  vorzugsweise  in  Betracht,  was 
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denn  durch  die  an  den  Orten  II,  III,  IV,  V,  VI,  VII  und  VIII  befindlichen  Flachenelemente 
des  elliptischen  Spiegels  bewirkt  werde,  da  sieh  daraus  naeh  dem  Gesetze  der  conlinuirlichen 
Succession  sodann  leicht  auch  die  YVirkung  sammtlicher  dazvvischenliegender  Puncte  folgern 
lasst.  — Diess  kann  nun  aber  ganz  einfach  durch  ein  d:rectes  Verzeichnen  gescbehen,  und 
man  erfahrt  hierdurch  Nachfolgendes:  Die  Flachenelemente,  welche  in  ihrer  successiven 
Aufeinanderfolge  zwischen  I.  und  II.  Fig.  1.  liegen,  erzeugen  Bilder,  welche  ihrer  Grosse 
und  Lage  nach  in  allmaligen  Ubergangen  zwischen  (1,1')  und  (2,2')  liegen,  wohei  das  Bild 
(2,2')  dem  Flachenelemente  in  II.  selber  entspricht,  d.  h.  sie  werden  zunehmend  kleiner. 
Dieses  Kleinerwerden  und  die  Bewregung  der  phvsischen  Bilder  nach  derselben  Richtung 
nimmt  weiters  noch  zu,  wenn  man  die  zwischen  II.  und  III.  liegenden  Spiegeltheile  in  Betracht 
zieht.  Das  Spiegelelement  in  III.  selber  erzeugt  ein  mit  «/9  gleicligrosses  und  auf  ihm  senk- 
recht  stehendes  Bild  (3,3'),  jedoch  nur  in  dem  Falle,  wenn,  wie  diess  bei  den  folgenden  Be- 
trachtungen  immer  der  Fall  sein  wird,  die  beiden  radii  vectores  in  diesem  Puncte  auf  einander 
senkrecht  stehen.  Die  weiter  fortgefiihrte  Betrachtung  zeigt,  dass  die  physischen  Bilder, 
welche  den  zwischen  III.  und  IV.  liegenden  Spiegelelementen  entsprechen,  eine  riickgangige 
Bewegung  machen  und  sich  dabei  noch  melir  verkleinern,  so  dass  z.  B.  dem  Elemente  IV. 
schon  wieder  eine  Lage  und  eine  so  sehr  verminderte  Grosse  des  Bildes  entspricht,  wie  sie 
durch  (4,4')  Fig.  1.  angezeigt  wird.  Diese  Bewegungsrichtung  und  dieses  Kleinerwerden  setzt 
sich  fort,  bei  den  Elementen  des  elliptischen  Bogens  IV.  V.  dergestalt,  dass  V.  selber  das 
kleinste  aller  moglichen  Bilder,  namlich  (5,5')  in  derselben  Richtung,  aber  in  verkehrter 
Lage  mit  dem  Objecte  a/?  erzeugt.  Um  den  w'eitern  Verlauf  dieses  Vorgangs  in  der  zw’eiten 
untern  Ilalfte  des  elliptischen  Umfanges  darzulegen,  wollen  wir  auf  Fig.  2.  iibergehen,  die 
deinnach  als  die  Erganz  lings  figur  zu  Fig.  1.  anzusehen  ist.  — Es  diirfte  jedoch  nunmehr  ge- 
stattet  sein,  diese  Betrachtungen  Kiirze  lialber  auf  nachfolgende  Andeutungen  zu  beschran- 
ken.  Strahlen,  die  auf  Spiegeltheile  auffallen,  die  sich  zwischen  V.  und  VI.  befinden,  ver- 
anlassen  Bilder,  die  von  (5,5')  gegen  (6,6')  Fig.  2.  sich  bew'egend  allmahlig  wieder  w’aehsen. 
Dem  physischen  Puncte  VI  entspricht  das  Bild  gleicher  Bezeiehnung  (6,6').  — Bei  dem  Uber- 
gange  von  VI.  zu  VII.  drehen  sich  die  physischen  Bilder  in  derselben  Ordnung  und  werden 
grosser.  Die  Stelle  VII.  gibt  das  Bild  ("1,7')  senkrecht  auf  aft  und  mit  ihm  unter  obiger 
Vorausseizung  von  gleicher  Grosse.  Die  Spiegelpartien  VIL,  VIII.  und  VIII.,  I.  erzeugen  Bil- 
der, die  von  (7,7')  riickwarts  gehcnd  iiber  (8,8')  nach  (1,1')  sich  bew'egen,  dabei  immer 
grosser  werden,  und  in  I mit  ihrem  anfanglichen  physischen  Bilde  enden.  — Da  nun  die 
Spiegelelemente  conlinuirlich  in  einander  iibergehen,  so  verschmelzen  auch  in  ganz  gleicher 
Weise  die  durch  sie  erzeugten  physischen  Bilder.  — Denkt  man  sich  fcrncr  di^se  Erzcugungs- 
ellipse  um  ihre  grosse  Achse  gcdreht,  wodurch  ein  innerlich  spiegelndes  Ellipsoid  entsteht: 
so  dehnen  sich  sammtliche  so  eben  betrachtete  Bogenelemente  in  eben  so  vide  kreisformige 
Binge  oder  Flachenzonen  aus,  deren  einzelnc  Theile  gegen  das  Object  «/?  alle  nur  immer 
denkbaren  seitlichen  Stellungen  einnehmen.  Eine  mit  obiger  ganz  gleiche  Betraehtungsweise 
fiihrt  zu  dem  Ergebniss,  dass  jedes  der  oben  nacbgew'iesenen  physischen  Bilder  wieder  von 
einer  unendlichen  Anzahl  anderer  es  allscitig  umgebender  INebenbilder  conlinuirlich  um- 
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schlossen  werde,  und  demnach  in  deni  zweiten  Rrennpuncte  ein  gleichsam  verkorpertes 
Lichtgebilde  sich  erzeuge,  welches  fur  eine  Ineinanderschiebung  von  unendlich  vielen  an 
Grdsse  und  Lage  hochst  verscliiedenen  physischen  Bildein  des  Objectes  «/?  gelten  kann.  — 
Diese  Bilder  scheinen  indess  keineswegs  liberal  1 gleieh  dicht  gruppirt  zu  sein.  Es  folgt  diess 
hauptsachlich  aus  demUmstande,  dass  z.  B.  die  der  Spiegelpartie  II.  I.  VIII.  entspreehenden 
Bilder  sich  auf  einen  Baum  von  ungefahr  90  Graden  ausbreiten,  namlich  von  (2,2')  Fig.  1 
bis  (8,8')  Fig.  2,  wahrend  dagegen  die  Bilder  des  ungefahr  eben  so  grossen  oder  giossern 
Spiegellheils  II.  III.  IV.  innenhalb  (2,2')  und  (3,3')  Fig.  1,  als  auf  kaum  den  halben  Raum  sich 
zusaminen  drangen.  Dieser  Umstand  nun  fiilirt  uns  mit  sehr  vieler  tfberredungskraft  zn 
deni  so  hochst  folgenreiehen  Schluss,  dass  Spiegel,  die  der  Region  der  grossern  Achse  als 
Schcitelpartie  des  Ellipsoids  zugehoren,  mehr  diffuse  optische  Bilder  liefern,  wie  jene,  die 
der  kleinern  Achse  anliegen.  Halt  man  in  Wahrheit  diese  Art  zu  schliessen  fiir  eine  strin- 
gente,  so  ist  der  Zweck  der  Untersuchung,  welcher  der  gegenwartige  Paragraph  gewidmet 
war,  vollkomnien  errcicht.  — Dass  diess  der  Fall  sei,  gewinnt  urn  so  mehr  an  Wahrschein- 
lichkeit,  wenn  man  bedenkt,  dass  unter  iibrigens  gleichen  Umstanden  die  von  einem  Spiegel 
hervorgebrachten  Bilder  eine  uni  so  grossere  Precision  zeigen,  je  weniger  derselbe  gekriinimt 
ist,  und  dass  im  Gegentheile  die  DilFusion  der  Bilder  wachst,  wenn  jene  zunimmt.  Bei 
vollkommenen  Planspiegeln  ist  sie  gar  nicht  vorhanden.  — Noch  miissen  wir,  um  unsere  ge- 
genwartige Untersuchung  nicht  unvollendet  zu  lassen,  noch  die  nachfolgende  Sclilussbemer- 
kung  hinzufiigen. — Aus  deni  Vorhergehenden  folgt  namlich  zur  Geniige,  dass  es  keine 
Spiegelpartie  eines  Ellipsoids  gibt,  welche  von  storenden  Nebenbildern  ganzlich  frei  ware. 
Ein  Auge  von  der  Crosse  eines  physischen  Punctes  wiirde  zwar,  an  welcher  Stelle  des 
Raumes  ausserhalb  Fes  sich  aucli  befande,  allerdings  immer  nur  eines  dieser  unzahligen 
Bilder  wahrnehmen,  da  von  jedem  Puncte  ein,  aber  auch  nur  ein  einziger  Strahl  ins  Auge 
gelangte,  und  nur  in  dies.em  nie  sich  ereignenden  Ausnahmsfalle  fande  gar  keine  Abweichung 
Statt.  Ist  dagegen  das  Auge  oder,  ivas  liier  dasselbe  ist,  die  Apertur  des  Oculars  von  einer 
merklichen  Ausdehnung,  so  erblickl  man  immer  mehr  oder  weniger  von  den  benachbarten 
Nebenbildern,  und  diese  in  ihrer  Confundirung  bewirken  das,  was  man  die  Abweichung 
nennt.  Es  erweist  sich  clieselbe  demnach  als  ein  vollig  unvermeidliches  aber  doch  unter 
gewissen  Umstanden  einer  graduellen  Verminderung  zugangliches  Ubel. 


§•  6. 

Um  unserm  Ziele  miher  zu  riicken,  denke  man  sich  ein  Ellipsoid,  dessen  Erzeu- 
gungsellipse  S.M.S '.  Fig.  3.  Das  Verhaltniss  der  beiden  Halbachsen  sei  ein  solches,  dass 
der  Winkel , den  die  beiden  Liehtstrahlen  bei  M einschliessen,  d.  h.  L FMFJ=z$0°  be- 
tragt.  Diess  wird  jcdesmal  der  Fall  sein,  wenn  a~b\^2  ist. — Befindet  sich  nun  in  F ein 
kleines  auf  FM  senkrecht  stehendes  Object  a(3,  so  erzeugt  der  Spicgeltheil  PQ  ein  im 
andern  Rrennpuncte  auf  ersteres  senkrecht  stehendes  Bild  desselben,  von  derselben 

Grbsse,  wie  selbcr.  Eigentlich  gilt  diess  nur  von  dem  Flachcnelemente  bei  M,  indeni  die 
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bennchbarten  Spiegeltheile  gegcn  P und  Q schon  Nebenbilder  erzeugen.  1st  indess  der 
Spiegel  PQ  von  einer  nur  massigen  Grosse,  das  Object  a§  ausserst  klein  und  zugleich 
ziemlich  weit  von  M entfernt,  so  beeintrachtigen  diese  selbst  bei  einer  nacbherigen  bedeu- 
tenden  Vergrosserung  von  die  Precision  nicht  merklich.  Nacli  der  gefiihrten  Untersu* 

chung  scheint  es  sogar,  dass  man  hierin  selbst  noch  weiter  gehen  konnte,  als  bei  einem 
Spiegel,  welcher  der  Scheitelreginn  S Fig.  3.  zugebort.  — VVenn  man  das  Object  a/?  Fig.  3. 
in  eine  Lage  bringt,  wie  sie  in  Fig.  4.  dargestellt  ist,  d.  h.  wenn  man  a/?  dem  Spiegel  PQ 
allmalig  nahert,  so  erhalt  man  das  vergrosserte  Bild  a' ft1  Fig.  4.,  welches  bei  noch  zuneh- 
mender  Annaherung  forLwahrend  grosser  wird,  und  sogar  in  ein  negatives,  d.  i.  in  ein 
scheinbar  hinter  dem  Spiegel  liegendes  Bild  ubergehen  kann.  Das  Grosserwerden  von 
hat  ersichtlicher  Weise  einmal  darin  seinen  Grund,  dass  bei  zunehmender  Annaherung  des 
Objectes  an  den  Spiegel  der  optische  Winkel  uMfi z=  wachst,  sodann  aber  auch,  weil 

die  von  niiher  liegenden  Puncten  auf  den  Spiegel  fallenden  divergenten  Strahlenbiindel  in 
grosserer  Entfernung  erst  sich  vereinigcn.  Allein  diese  Vergrosserung  selbst  auch  bei  ellip- 
tischen  Spiegeln  geschieht  nur  auf  Kosten  einer  erklecklichen  Precision  des  Bildes.  Denn 
zu  den  vollig  unvermeidlichen  Fehlern  gesellen  sich  noch  die  durch  die  ausserbrennpunct- 
liche  Lage  des  ganzen  Objects.  Und  dennoch  ist  diese  Vergrosserungsweise  des  Bildes  die 
einzige.  vvelche  bei  spharischen  Spiegeln,  wie  gesagt,  iiberbaupt  in  Anwendung  komnien 
kann! — Wie  man  jede  beliebige  Vergrosserung  ohne  dicsen  neuen  Ballast  vollig  vermeid- 
licher  Fehler  ganz  gut  erzielcn  konne,  falls  man  sie  iiberhaupt  fur  nothig  findet,  wird  weiter 
unten  erlautert  werden.  Diese  in  F‘  und  f‘  (s.  Fig.  3.  und  Fig.  4.)  erzeugten  Bilder  werden 
nun  mittels  eines  geeigneten  Oculars  unter  einer  nochmaligen  Vergrosserung  angesehen. 


§•  7. 

Beabsichtiget  man  nicht,  wie  es  im  Vorhergehenden  stillschweigend  vorausgesetzt 
wurde,  die  ganze  Vergrosserung  dem  Oculare  zu  liber tragen,  sondern  soil  ein  Theil  derselben 
schon  dem  Objectivspicgel  auferlegt  werden : so  ware  die  Wahl  derjenigen  Spiegelpartie,  die 
der  kleinern  Halbachse  als  Scheitel  anliegt,  offenbar  nicht  die  zweekmassigste , da  man  ja, 
wie  schon  gesagt,  diese  Vergrosserung  nur  zum  grossten  Nachtheile  fur  die  so  selir  wiinschens- 
werthe  Pracision  erreichen  konnte.  In  diesem  Falle  wird  man  eine  andere  Spiegelpartie  des 
Ellipsoids  zu  wahlcn,  und  das  Verhaltniss  dor  beiden  Halbaclisen  dergestalt  zu  ermitteln  haben, 
dass  auch  bier  wieder  der  auf  die  Mitte  des  Spiegels  auffallende  Strahl  mit  dem  rcllectirten 
einen  rechten  Winkel  einscldiesst.  Wie  diess  zu  bewerkstelligen  sei,  diirfte  am  einfachsten 
aus  nachfolgendem  fur  die  Ausffibrung  geeigneten  specicllen  Beispiele  zu  ersehen  sein.  — 
Es  werde  diessfalls  angenommen,  dass  die  unmiltelbare  Vergrosserung  des  Objectes  eine 
lOfache  sein  soli,  und  dass  die  Entfernung  des  Objectes  von  der  Mitte  des  Spiegels  einen 
Zoll  betrage.  Es  ist  klar  und  einer  weitern  Erlautcrung  nicht  bediirftig,  dass  eine  Erzeugungs- 
Ellipse  dicser  Anforderung  cntsprechen  wird,  bei  welcher,  wie  in  Fig.  5,  \_FMF‘  — 90°,  so- 
dann A1F:  MF‘  — 1:10,  ferner:  MFz=:\‘t  und  MF  ~ 10"  lang  ist.  Ist  weiters  PQ  die 
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Tangente  und  MQ  die  Normale  zu  deni  Punete  M,  so  ergeben  sieh  aus  diesen  Annahmen 
durch  eine  einfache  Rechnung  nachfolgende  Daten. 

Wegen  F3P FM*  = 4c2  — 101''  erhalt  man  e — o"*02493  ==  on,0>,,,4,v  , und  da 
FM  -f-  F‘M  — 1 0"-|-  1"  — 1 1 rr  2a  ist,  so  hat  man  a = b''- 5.  Aus  a und  e findet  man  aber 
b — 2''*22486  zz  2n,2ni,9Iv.  — Die  Gleichung  der  Erzeugungsellipse  ist  demnach : 
y'-=  4//-95  — 0. 1 636  Zur  Bestimmung  des  entsprechendenPunctes  und  der  Page  der  Tangente 
AIP  gegen  X oder  SP,  findet  man  wegen  FM2  — Fm.FF,  somit  Fm  — 0*0995,  und  bieraus 


ergibt  sieh  sofort:  x — 4/,*9254 
tang.  (4°,42',44")  ist,  und  lang.  co  — 


und  y xz  0*994987.  — Da  ferner  tang,  cp  — - - — 

d y 

— 0*8129,  so  ergibt  sieh  bieraus  fur  w — 39°,6/,25//; 


und  fur  xp  = 43°,49/,9//.  — Der  Rriimmungsradius  der  Ellipse  im  Punete  M ist  q zx.  2//,d9827. 
Ist  daher  die  absolute  Lange  des  Tubus  Fig.  6 etwa  11  Zoll,  der  Durchmesser  desselben 
ungefahr  6 Linien,  die  wirksame  Breite  des  elliptischen  Spiegels  beilaufig  5 Linien,  und  dessen 
wirksame  absolute  Lange  7|  Linien,  so  ist  das  Object  vom  aussern  Tubus  noch  immer  9 Linien 
oder  3/4Zoll  entfernt,  mithin  iiusserst  giinstig,  selbst  fiir  die  Beleuchtung  opaker  Gegenstande.  — 
Ist  demnach  die  Vergrosserung  durch  eine  Linse  von  einer  Brennweite  von  1 Linie  oder 
durch  eine  Linsencombination  von  gleicher  Wirkung  gegeben:  so  betragt  die  erzielte  Ver- 
grosserung fiir  eine  Gesichtsweite  von  10  Zoll  das  1200fache  der  linearen  Dimensionen  des 
Objects. — Nachdem  ich  nun  eine  hinreichend  detaillirte  Auseinandersetzung  des  neuen  Con- 
structionsprincips  gegeben  zu  haben  glaube,  wird  es  mir  auch  erlaubt  sein,  auf  die  kaum  zu 
bestreitenden  ausserordentlichen  Vorziige,  die  durch  dasselbe  in  Aussicht  gestellt  werden, 
mit  einigen  Worten  hinzudeuten.  Die  Moglichkeit  der  Anfertigung  elliptischer  Spiegel  vor- 
ausgesetzt,  bielen  Mikroskope  der  gemeinten  Art  folgende  Vorziige  dar: 

1)  Besitzen  die  von  ihrem  elliptischen  Spiegel  erzeugten  und  durch  das  Oculare 
angesehenen  Bilder  einen  viel  hohern  Grad  von  Vollkommenheit  und  Pracision,  da  sie 
von  der  Kugelabweiehung  der  spharischen  Spiegel  frei  sind; 

2)  besilzen  ihre  Bilder  wegen  der  nur  einmaligen  Reflexion  der  Lichtstrahlen  eine 
viel  bedeutendere  Lichtstarke; 

3)  entbehren  sie  zu  ihrem  grossen  Vortheile,  der  alien  iibrigen  katoptrischen  Mikro- 
skopen  anklebenden  hdchst  nachtheiligen  Diisterkeit  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes,  veran- 
lasst  durch  die  Entziehung  der  centralen  Strahlenbiindel; 

4)  gestatten  sie  wegen  der  grossern  Entfernung  des  Objectivtisches  vom  Tubus,  eine 
sehr  bequeme  Beleuchtung  opaker  Gegenstande,  eine  bequemere  selbst  noch  als  bei  jenen 
von  Amici-, 

d)  erlauben  die  von  (1)  bis  (4)  angefuhrten  schon  an  und  fiir  sieh  liochst  werthvollen 
Eigenschaften  noch  iiberdiess  die  Anwendung  einer  bedeutenden  Vergrosserung; 

fi)sind  sie  frei  von  denFelilernundSchwierigkeiten  einer  absolut  genauen  Adjustirung  der 
beiden  Spiegel  in  ilirer  gegenseiligen  Stellung  zu  einandcr,  und  sind  unveranderlicher  und  nicht 
ausgesetzt  dem  bekannten  Ilin-  und  Herschwanken  der  Bilder,  veranlasst  durch  den  federn- 
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den  Haller  des  kleinen  Spiegels;  endlich  sind  sie  auch  noch  iiberdiess  wohlfeiler,  da  sic 
nur  eines  Spiegels  bediirfen. — 

7)  Werden  sohief  auffallende  Strahlen,  welche  bier  eben  beniitzt  werden  sollen,  einer 
bekannten  Erfahrung  zufolge  viel  vollstandiger  und  wahrscheinlich  auch  noch  regelmassiger 
reflectirt,  wie  wenn  sie,  wie  es  bei  den  gewohnlichen  Mikroskopen  der  Fall  ist,  unter  einem 
kleinern  Einfallswinkel  auffielen.  Matte  Flachen  sogar,  die  bei  senkrecht  auffallenden 
Strahlen  keine  Spiegelung  zeigen,  spiegeln,  wenn  sie  schief  gehalten  werden.  Eine  regel- 
massigere  Reflexion  schiefer  Strahlen  scheint  mir  desshalb  wahrscheinlich  zu  sein,  weil  bei 
einem  langern  Aufenthalte  des  Strahles  in  der  Nahe  des  Spiegels  der  Einfluss  einzelner  Un- 
ebenheiten  desselben  sich  aufhebt,  und  die  von  der  ganzen  Flache  als  solcher  ausgehende 
reflectirende  Wirkung  in  ihrer  Reinheit  hervortrelen  lass t- 


§•  a 


Aber  vollstandig  sind  alle  diese  im  vorigen  Paragraphe  auseinander  gesetzten 
Vortheile  des  in  Vorschlag  gebrachten  neuen  Constructionsprincips  der  Mikroskope  natiirlich 
nur  unter  der  Voraussetzung  zu  erreichen,  wenn  es  sich  als  moglich  erweist,  jeden  belie- 
bigen  Spiegellheil  eines  Ellipsoids  durch  Schleifen  in  gehoriger  Vollkommenheit  zu  erzeugen. 
Es  sind  mir  weder  die  Schwierigkeiten,  mit  denen  ein  solches  Unternehmen  in  der  That  je- 
denfalls  umgeben  ist,  noch  auch  sind  mir  die  mannigfaltigen  Zweifel,  die  dariiber  laut  ge- 
worden,  ganzlich  unbekannt  geblieben.  Indem  ich  aber  jene,  so  gut  diess  mir  nur  immer 
moglich  war,  kennen  zu  lernen  mich  bemuhte,  glaube  ich  mich  in  den  Stand  gesetzt,  die 
Schatzung  der  letzteren  auf  ihr  richtiges  Mass  zuriickzufuhren.  Ich  halte  diess  in  der  That 
fur  einen  wesentlichen  Punct  in  der  gegenwartigen  Darlegung  und  werde  nicht  ermangeln, 
weiler  unten  darauf  ausfiihrlicher  einzugehen.  Es  scheint  mir  jedoch  zweckdienlich,  vor  Allem 
diejenige  mechanische  Schleifvorrichtung  hier  zu  beschreiben,  die  ich  fur  die  einfachste  und 
zweckmassigste  halte.  — Das  derselben  zum  Grunde  liegende  phoronomische  Princip  lasst 
sich  in  nachfolgenden  Worten  ausdriicken.  — Wenn  Fig.  7 eine  Linie  OR,  die  sich  um  O 
beliebig  drehen  kann,  mit  einer  andern  Linie  RM  dergestalt  verbunden  wird,  dass  sie  zwar 
um  R beliebig  drehbar,  bei  ihrer  Fortbewegung  aber  der  Punct  Q stets  in  der  Linie  AB 
zu  verbleiben  genothigt  ist,  wobei  stets  QR—OR : so  beschreibt  der  Punct  M bei  jeder 
Lange  von  RM  eine  Ellipse,  deren  grosse  Achse  AB,  deren  kleine  CD,  und  deren  Mittel- 
punct  dagegen  O ist.  — Diese  bereits  bekannte  Wahrheit  soil  gleichwohl  des  Zusammen- 
hanges  wegen,  und  weil  diess  mit  wenigen  Worten  geschehen  kann,  erwiesen  werden.  — 

Werden  die  Abscissen  von  O aus  gezahlt,  so  ist  offenbar  OP~x,  MP—xj;  und  wenn 
OR  — RQ—r  und  MQ—d  gesetzt  wird,  wegen  RQ : ISQ  — MQ:  PQ,  d.  h.  r:^OQ=d:(x  — OQ) 


und  hieraus  bestimmt  sich  0(): 


Irx 


d-\-r 


Nun  ist  aber  im  A MQP;  MP1  — MQ2  — PQ2  d.  h. 


— d*  — ( x — ~ ) . oder:  y'1  — d2  — ( — : — • ) x1  odcr  endlich  : — 4-  — — = 1 > ^V01’- 

V d-\-'2rs  ’ J \2 r+dS  > d2' 
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aus  man  ersieht,  dass  die  Curve  eine  Ellipse  ist,  deren  halbe  grosse  Achse  d.  i.  a — 

und  deren  halbe  kleine  dagen  oder  b — d ist.  Die  halbe  Excenlricitfit  oder  e findet  man 

mittelst  a und  b namlihh  e — 2y~  r (r+af) ; umgekehrt  findet  man,  wenn  a und  b gegeben  sind, 

fiir  die  Bestimmungsstucke  der  Construction  und  zwar:  d~b  und  r~ 


a — b 


Esverdienthier 


eigens  hervorgehoben  zu  werden,  dass  RM  nichl  in  der  Richtung  der  Normale  liegt,  welches 
schon  aus  dem  Umstande  erschlossen  werden  kann,  dass  MQ  fiir  alle  Puncte  der  Ellipse 
dieselbe  Grosse  hat,  die  Normale  aber  bekanntlich  einen  veranderlichen  Werth  hat.  — Kann 
sich  nun,  wahrend  RM  in  alle  Lagen  gebracht  wird,  zugleich  die  Achse  AB  selber  drehen, 
so  dass  ORM  aus  ihrer  anfanglichen  Ebene  heraustretend  allmalig  alle  Raumlagen  einnimmt: 
so  beschreibt  der  Punct  M die  Oberflache  eines  Rotationsellipsoids,  dessen  Erzeugungsellipse 
ABCD  ist. — Diess  wird  geniigen,  urn  die  in  Fig.  8 abgebildete  auf  obige  Wahrheit  sich 
griindende  Schleifvorrichtung  im  Wesentlichen  zu  verstehen,  und  es  diirfte  zureichen,  dem, 
was  die  unmittelbare  Anschauung  lehrt,  nur  Nachfolgendes  hinzuzufiigen.  In  Ubereinstimmung 
mit  obiger  Annahme  einer  1 Omaligen  Yergrosserung,  ware  BC—  AB  — ■ P',7  '"*2;  CF  — V',  2/"-4, 
DE—61'  ungefahr;  sodann  FH — 1";  und  co  — 39,°  6/  2b.''  Der  Winkel  bei  F namlich 
L-  CFG— 6 7°  beilaufig. — Ferner  besteht  die  Schleifschale  «/3  in  einem  kupfernen  massiven 
Cylinder,  dessen  oberer  Theil  vielleieht  besser  noch  aus  Stahl  bestehen  kann,  und  der  in 
einem  andern  hohlen  Cylinder  lultdicht  eingesehliffen  ist,  und  sich  in  ihm,  ohne  der  min- 
dcsten  Seitenbewegung  fahig  zu  sein,  ein  und  aus  zu  bewegen  vermag.  Durcli  eine  im 
Innern  bei  2 angebrachte  Spiralfeder  wird  sie  in  ihrer  gewdhnlichen  Lage  so  weit  nach 
Aussen  gedruckt,  als  diess  die  EinsLellung  der  beweglichen  Hilfe  y8  gestattet,  d.  i.  in  so  weit 
man  diess  fiir  gut  findet.  Wahrend  dalier  die  Schleifschale  «/?  bei  jedem  aufstossenden 
Hindernisse  nachzugeben  vermag,  und  die  iibrigen  Theile  der  Schleifvorrichtung  vor  gewal- 
tigen  Stossen  und  nachtheiligen  Erschiitternngen  schiitzt:  bleibt  doch  die  Entfernung  des 
Angriffspunctes,  abgesehen  von  der  jedenfalls  unbedeutenden  Abniitzung  der  Schleifschale 
selber,  von  dem  Puncte  O stets  dieselbe.  Geschieht  das  Einschleifen  jenes  Metallcylinders 
im  strcngsten  Sinne  des  Wortes  luftdicht,  und  diess  ist  immer  ausfuhrbar,  und  diirfte  auch 
am  geratbensten  sein:  so  kann  man  jene  Spiralfeder  allenfalls  ganz  entbehren , indem  die 
eingeschlossene  Luft  im  comprimirten  Zustande  selbst  eine  hohe  und  vollkommene  Federkralt 
besitzt.  Durch  die  Hilfe  8y  ist  der  Cylinder  zugleich  vor  jeder  Drehung  urn  seine  Achse 
geschiitzt.  Um  der  Schleifschale  schon  gleich  anfanglich  ungefahr  die  Form,  die  sie  anzu- 
nehmen  hat,  zu  geben,  schneide  man  den  Cylinder  uriter  einem  Winkel  von  67°  durch  eine 
Ebene,  und  runde  sie  mittelst  Schablone  nach  der  Richtung  «/3  und  in  der  daraul  senkrechten 


nach  den 


beziehungsweisen 


Kriimmungshalbmessern 


von  2/',6  und  \"  beilaufig  ab. 


Man  wurde  auch  dadurch,  wiewohl  mit  einigem  Zeitvcrluste,  zu  demselben  Ziele  gelangen, 
wenn  man  EF  bei  a/9  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufen  Iiesse.  Denn  die  genauere  Herstel- 
lung  der  Form  der  Schleifschale  oder  wie  man  passender  sie  bezeichnen  konnte,  des  Schlci* 
fers  iibernimmt  die  Maschine  wahrend  des  Grobschleifens  selber,  kraft  des  in  ihr  liegenden 
Rewegungsprincips,  welches  eben  sich  oflenbart  in  der  Formgebung,  so  innerseits  des  Ge- 
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schliffenen,  wie  anderseits  des  schleifenden  Korpers.  — Die  Spiegel  endlich  erlangen  meiner 
Erfahrung  zu  Folge  die  hochste  Politur,  wenn  sie  aus  einer  Legirung  von  Silber  und  Zink 
in  eben  nur  erforderlicher  Starke,  d.  h.  moglichst  diinn  in  eiserne  Formen  von  bedeu- 
tender  Masse,  uni  die  Abkiihlnng  moglichst  zu  beschleunigen,  gegossen  werden.  — 

§■  9. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Mehrzahl  der  praktischen  Optiker  fortwahrend  die  Moglich- 
keit,  elliptische  Spiegel  wenigstens  auf  direetem  Wege  zu  verfertigen,  geradezu  bezweifeln, 
ungeachtet  Amici  selber  die  unbestreitbare  und  allgemein  anerkannte  vorzugliche  Wirkung 
seiner  katoptrischen  instrumente  eben  der  Ellipticitat  der  von  ihm  angewendeten  Spiegel 
zuscbreibt.  Fur  unmoglich  wird  die  Anfertigung  anderer  wie  spharisch  gekriimmter  Spiegel 
insbesonders  desshalb  gehalten,  weil  einer  herrschenden  Meinung  zu  Folge,  Flachen  nur 
wieder  durch  andere  Flachen  geschliffen  werden  konnen,  die  sie  nicht  bloss  in  einem 
Puncte,  sondern  in  einer  Flache  beriihren,  und  die  zugleich  einer  allseitigen  Bewegung  fahig 
sind.  Diesen  beiden  Bedingungen  entsprechen  nun  freilieh  nur  allein  die  spharische  Flache 
und  die  Ebene.  Ware  man  also  auch  im  Stande,  sich  Schleifschalen,  die  gtnau  nacli  einer 
Kegelscbnittslinie  gekriimmt  sind,  zu  verschalTen , und  liesse  man  ihre  Acbse  auch  mit  der 
Botationsachse  des  Glases  oder  des  Spiegels  auf  das  Genaueste  zusanunenfallen:  so  konnte 
doch  niemals  durch  ein  solches  bloss  rotatorisches  Schleifen  ein  zu  optischen  Zwecken 
brauchbares,  d.  i.  streifen-  und  wellenfreies  Product  zu  Stande  kommen.  Denn  unver- 
meidlich,  so  meint  man,  ware  es,  dass  sich  bei  einem  solchen  Yerfahren,  wo  dieselben 
Schleiftheilchen  immer  in  denselbcn  Bahncn  herumgefiihrt  werden,  nicht  Ringe,  wallahnliche 
Erhohungen  und  Streifen  bilden  sollten.  Wie  anscheinend  iibeizeugend  aber  auch  dieses 
Raisonnement  lautet,  und  wie  wahr  es  sich  auch  bei  dem  gewohnlichen  Schleifverfahren  er- 
weiset:  so  ist  doch  der  daraus  gezogene  Schluss  einer  unbedingten  Unmoglichkeit  der  Aus- 
fiihrung  auch  selbst  unter  einem  abgeanderten  Schleifverfahren  falseh.  lch  selbst  habe  mich 
durch  Miihe  und  zeiterfordernde  Versuche  factisch  von  der  Moglichkeit  des  Gelingens 
viberzeugt,  und  gedenke  diese  meine  neue  Schleifmethode  ehestens  in  Dinglers  polytechni- 

schem  Journale  zu  veroffentlichen  *). 

» 

*)  Es  diirfte  viellcicht  nicht  unwillkommen  sein,  den  wcsentlichcn  hielier  gehiirigen  Inhalt  einer  zura  Drucke 
bereit  liegcnden  ausftihrlichern  Abhandlung  liicr  in  Kiirze  beizulugen.  — Was  die  Behauptuag  anbelangt, 
dass  sich  durch  eine  bloss  cinfache  rolatorische  Bewegung  urn  die  Aclise  der  Rotation  eine  fehlerfrcie 
spiegclnde  Fliiche  ohne  Streifen  und  Ringe  nicht  erzeugen  lasse,  so  habe  ich  sie  allerdings  heziiglieh  des  ge- 
wdhnlichen  Schleifverfahrens  begriindet  gefunden.  Aber  uagegriindet  scheint  mir  diescr  Ausspruch  in  seiner 
ganzen  Allgemeinheit  genommen,  d.  h.  wenn  er  auf  jede  nur  immer  erdenkliche  Schleif-  und  Polir-Methode 
ausgedchnt  wird.  Lange  Zeit  waren  meine  angestrengtesten  Bemiihungen,  auf  dem  oben  bezeichuetem  Wege 
fehlerfreie  Flachen  zu  erzielen,  vergeblich  geblieben,  bis  ich  auf  eine  Untersuchung  dessen  einging,  was  denn 
eigentlich  beim  Schleifen  und  Poliren  vor  sich  gehe,  und  welche  Bedingungen  ihres  Gelingens  hieraus  sich 
ableitcn  liessen.  Ich  fand  nun,  dass  es  zwei  wesentlich  von  einander  verschiedene  Verfahrungsweisen  gebe, 
gleichmiissig  polirtc  Flachen  zu  erzeugen.  Die  eine,  bislier  allgemein  gebrauehlichc,  hesteliet  darin,  dass  die 
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A Is  ein  in  seiner  Allgcmeinheat  fast  eben  so  unbegriindetes  Vorurthcil  dcr  ausubenden 
ptiker  gtaube  ich  auch,  gestiitzt  auf  die  nachfolgenden  Erwagungen  und  auf  fremde  hier- 


cinzelnen  Thcilchen  des  SchleifmiUels , indem  sie  sich  in  die  Materie  der  Sclileifschale  gleichsam  einhacken, 
einen  Riickhalt  bekommen,  und  auf  die  zu  schleifende  Fliiche  genau  nach  Art  einer  Feile  wirken.  Um  diese 
Absicht  zu  erreiclien,  wShlt  man  ein  weiclies  Material,  am  besten  Kupfer,  zum  sogenanntcn  Schleifer  oder  zur 
Sclileifschale.  Bei  einem  solchen  Verfahreu  bekommt  die  Fliiche  bei  einer  Bewegung  bloss  nach  einer  Rich- 
tung,  z.  B.  einer  rotirenden,  gauz  unvermeidlich  SLreifen,  ja  sogar,  ivenn  ungleich  grobc  Tbeile  sich  einfinden, 
fbrniliehe  Rinnen,  jedenfalls  aber  selbst  bei  fehlerfreiem  Vorgange  den  sogenannten  Stricb.  Erlaubt  nun  die 
Fliiche,  wie  z.  B.  die  Ebcne  und  die  sphiirische,  eine  manigfaltig  abgeiinderle  Richtung  der  Bewegung,  so 
werden  jene  Strcifen  durch  andere  in  abweichender  Richtung  gcschnitten  , welches  zur  Folge  hat,  dass  sich 
die  dazwischen  liegendcn  hbchst  feinen  Theilchen  ausbrockeln  und  eine  gleichfdrmige  matte  und  endlich  lialb 
gliinzende  Fliiche  erzeugen,  die  unter  der  vergrosserndcn  Loupe  hetrachtet  das  Bild  eines  mit  unzahligen 
Griihchen  iibersiieten  Rorpers  darhictet.  Da  das  Poliren  in  der  That  nichts  anders  ist,  als  der  hdchste  Grad 
des  FeiusclililFs : so  ersieht  man  hicraus,  wie  auf  diesem  Wege  Flachen  geschlilTeu  und  polirt  werden.  Dort 
wo  sie  sich  anwenden  liisst,  verdicnt  sie  entschieden  den  Vorzug  vor  der  nachfolgenden,  da  sie  ungleich 
schneller  zum  Zicle  fiihrt,  weniger  Vorsicht  und  Genauigkcit  erheischt,  und  in  so  ferae  sicherer  ist.  Allein 
sie  hat  den  Nachtheil,  dass  sie  nur  auf  die  Ebene  und  Kugelflache  anwendhar  ist,  auf  die  Rotationsfliichen 
im  Allgcmein  aher  nicht.  — Man  kann  aber  das  Schlcifverfahren  dahin  abiindern,  dass  die  Theilchen  des 
Schleifmittels,  niimlich  jene  das  geschlemmten  Schmirgels  nicht  als  eine  Feile,  sondern  als  rollende  feine 
Zwischenkorper  wirken.  Als  solche  machen  sic,  da  sie  die  harteren  Korper  sind,  in  die  zu  schleifende  Fliiche 
feine  Griihchen  von  gleichmiissiger  Grosse.  Da  sich  diese  Thcilchen  bei  ihrem  Vorwartsrollen  hiiufig  zur  Seite 
driingen,  so  wird  man  die  Mdglichkeit  begreifen,  dass  man  selbst  durch  eine  bloss  rotatorische  Bewegung  bei 
gehoriger  Vorsicht  vollkommen  fehlerfreie  Flachen  erzeugen  konne.  Diese  Vorsicht  besteht  zumeist  darin, 
alles  zu  vermeiden  und  zu  beseitigen,  was  diese  Theilchen  oder  auch  nur  einige  derselben  in  ilirer  rollenden 
Bewegung  auflialten,  und  auch  nur  zu  cinem  momcnLanen  volligen  Stillstand  bringen  konnte,  weil  sie  von  diesem 
Augenhlicke  an  als  Feile  wirken  und  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  und  Streifen  veranlassen  wiirden,  die 
hier  um  so  mehr  zu  fiirchten  sind,  da  sie  fur  die  andem  Schmirgeltheilchen  leicht  als  vorgebahnte  W'cgc  dienen, 
und  so  nach  und  nach  sich  zu  formlichen  Rinnen  ausbilden  konnten.  — Um  diess  siclier  zu  vermeiden  , hat 
man  folgende  Massnahmen  zu  treffen: 

1.  Muss  der  Druck  zwisclien  der  Sclileifschale  und  der  Fliiche,  zwischen  denen  sich  das  Schleifmittel  be- 
findet,  mdglichst  vermindert  und  auf  ein  Geringstes  gebracht  werden,  da  jeder  stiirkere  Druck  ein  augenblick- 
liches  Einhacken  diescr  Theilchen  bewirket.  Man  konnte  sagen,  je  geringer  der  Druck,  desto  sicherer  geht  das 
Schleifen  vor  sich,  wenn  nicht  bei  einer  zu  weit  getriebenen  Verminderung  desselben  die  Arbeit  allzulangsam  sich 
forderte.  Es  liisst  sich  diese  Bcdingung  ndthigcnfalls  durch  eine  passende  Balancirung  erreichen. 

2.  Mdglichst  kleinc  UmdrehungSgeschwindigkeit  und  zwar  aus  einem  doppeken  Grunde.  Erstlich  weil, 
wenn  die  Bewegung  sehr  rasch  ist,  die  Theilchen  des  Schleifmittels  nicht  melir  als  rollende  Theilchen  wirken, 
sondern  als  Feile.  Denn  man  hedenke  nur,  wie  oft  und  schnell  sich  diese  feinen  Theilchen  drehen  miissen, 
wenn  sie  rollcnd  mit  der  Sclileifschale  in  derselben  Zeit  cine  Revolution  machen  sollen  ? — Dieses  geschieht 
nun  freilich  auch  bei  einer  noch  so  langsamen  Bewegung  nicht  vollkommen,  aber  doch  annaherungsweiso, 
was  schon  zurcicliL,  um  die  feilende  Wirkung  zu  verhindern.  — Sodann  aber  auch  desshalb , weil  hei  einer 
etwas  grossen  UmdrehungSgeschwindigkeit  sich  auch  cine  merkliehe  Centrifugalkraft  einstcllt,  welchc  die 
grdheren  Sehmiergeltheilchen  gegen  die  Peripherie,'  die  feineren  gegen  das  Centrum  hin  treibt.  Wo  man  diesen 
Felder  begeht,  verratli  cr  sich  daher  auch  niclit  bloss  durch  Streifen  und  Ringe,  sondern  inshesondere  auch 
dadurch,  dass  die  Fliiche  sich  so  unglcichformig  ausschleift,  dass  oft  schon  tlie  Centrumgegend  einen  merk- 
lichcn  Glanz  zeigt,  wiihrend  die  miltlercn  Partien  die  Feinheit  der  Lavigatur  und  die  Peripheriegegenden 
sogar  oft  noch  jene  des  Gegenschlilfes  zeigen.  Die  Erfahrung  hat  diesslalls  gelehrt,  dass  zum  sichern  Gcliugen 
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orts  gemachte  directe  Versuche,  die  Meinung  bezeichnen  zu  diirfen,  als  ware  ein  Schleifen 
mittelst  einer,  den  zu  schleifenden  Gegenstand  nur  an  einer  Stelle  beriihrenden  Schleif- 
schale,  oder  wie  man  haufig  sich  ganz  unrichtig  ausdriickt,  mittelst  einer  Spitze  geradezu 

kein  Theil  iler  zu  schleifenden  Fliiche  (beim  Glase)  eine  grosscre  Geschwindigkeit  annehmen  diirfe,  als  hdeh- 
stens  3 Zoll  in  der  Secunde. 

3.  Scheint  auch  die  Wahl  des  Materials  fiir  den  Schleifer  nichts  weniger  wie  gleichgiltig  zu  sein.  Es 
scheint,  dass,  wo  es  thunlich  ist,  das  gleiche  Material  den  Yorzug  verdiene,  also  z.  B.  fiir  Glaser  wieder  Glas 
als  Schleifschale.  In  der  That  wird  letzteres,  wie  bekannt,  schon  lange  in  unsern  Spiegelfabriken  mit  grossem 
Nutzen  angewendet.  — 

4.  Da  wegen  der  Ungleichheit  dcr  Bewegung  sowohl,  wie  des  Drucks  an  der  Peripherie  und  dem  Mittel- 
puncte,  aller  dieser  Vorkehrungen  ungeachtet,  dennoch  die  Schmiergeltheilclien , wenn  sie  immer  dieselben 
bleiben,  einestheils  vor  der  Zeit  sich  zerkleinern  und  gleichsam  schon  zu  einem  Schmirgel  von  einer  hoheren 
Nummer  werden,  walirend  noch  grob  geschliffen  wird,  anderseits  sich  noch  immer  etwas  ungleich  nach  ihrem 
Feinheitsgrade  ablagern:  so  ist  eine  weitere  unerlassliche  Vorsorge,  insbesondere  beim  Grobschleifen,  zu  treffen, 
dass  von  Zeit  zu  Zeit  oder  vielmehr  moglichst  oft , durch  eine  periodische  Hebung  der  Schleifschale  neue 
Schmirgellheilchen  eindringen  konnen.  Es  lasst  sich  dieses  ganz  leicht  durch  einen  einfachen  Mechanismus 
erzielen,  falls  die  Scldeifschale  nicht,  wie  bei  einer  Drehbank,  eine  verticale,  sondern  eine  horizonlale  Lage 
aunimmt.  — jWenn  die  Befolgung  dieser  Vorschriften  gleich  etwas  umstandlich  und  zeitraubend  zu  sein  scheint, 
so  darf  man  dabei  nicht  unbeachtet  lassen,  dass  sie  Vemchtungen  betreffen,  die  alle  durch  Mechanismen  sich 
bewerkstelligen  lassen  und  die  Moglichkeit  darbieten  zu  einem  selbst  fabriksmassigen  Betriebe.  Ware  diess 
aber  auch  nicht,  so  kommt  es  doch  dort  in  keinen  Betracht,  wo  es  sich  um  Realisirung  so  wichtiger  wissen- 
schaftlicher  Zwecke  handelt.  Und  die  Zeit  diirfte  nicht  mehr  feme  sein,  wo  man  an  die  ausubende  Optik 
noch  weit  hohere  Anfordemngen  stellen  wird,  als  diess  gegenwiirtig  der  Fall  ist. 

So  hochst  einfach  und,  wie  es  mir  jetzt  vorkdmmt,  einleuchtend  diese  in  obigen  Puncten  aufgestellten 
Wahrheiten  sind,  — so  viele  Miihe  und  vergebliche  Versuche  kostete  es  mich,  zu  ihnen  zu  gelangen.  — Da 
ich  in  Ermangelung  einer  geeigneteren  Vorrichtung  alle  diese  Versuche  auf  meiner  Drehbank  vornehmen 
musste,  so  kann  man  leicht  ermessen,  wie  sehr  dabei  Zeit  und  Geduld  in  Anspruch  genommen  wurden.  Oft 
glaubte  ich  mich  schon  am  Ziele,  als  durch  ein  augenblickliches  Versehen,  durch  eine  zu  schnelle  Bewegung 
oder  durch  ein  momentanes  stiirkeres  Andriicken  wieder  alles  verdorben  ward.  Die  Bewegung  dieser  Mascliine 
war  bei  aller  Ermassignng,  die  ich  unter  andem  auch  durch  das  Anschrauben  cines  grossem  Wirtels  zu  er- 
reichen  suchte,  dennoch  zu  schnell,  und  ich  musste  zwar  nicht  bei  den  ganz  kleincn  Linsen,  wohl  aber  bei  der 
vcrsuchten  grdssern  zu  pendelarligen  halben  Umdrehungsbewegungen  meine  Zuflucht  nehmen.  Wie  zeitraubend 
und  ermiidend  ein  solches  Verfahren  sei,  mag  man  daraus  ermessen,  dass  ich  fast  so  viele  Tage  zur  Erzeu- 
gung  einer  solchen  Linse  bedurfte,  als  bei  dem  gewdhnhchen  Verfahren  kaum  Stunden  nothwendig  sind.  Dafiir 
hatte  ich  inzwischen  die  Genugthuung,  meine  diessfallsigen  Vermuthungen  zur  Gewissheit  werden  zu  sehen. 
Ausser  einer  Linse  von  10  Linien  Apertur , die  ganz  gelungen  ist,  verfertigte  ich  noch  eine  von  15  Linien 
Oflnung,  die  mir  aber  ganz  nahe  ihrer  Vollcndung  zerbrach.  Um  endlich  auch  solche,  die  den  Erfolg  dieses 
Scldeilvcrlahrcns  dieser  Expositionen  ungeachtet,  doch  noch  in  Zwcifel  ziehen  kdnnton,  rccht  augenscheiulich 
zu  iiberzeugen,  verfcrLigte  ich  cine  ganz  klcine  hyperbolisclie  Linse  mit  einer  scharfen  Einkerbung  (S.  Fig.  "22), 
wodurch  jede  Seitcnbewegung  geradezu  unmdglich  werden  musste.  Begreil'lich  babe  ich  diese  Linsen,  die  seither 
in  Vjeler  Iliinde  gekommen  sind,  nicht  zu  optischcn  Zwecken  vcrferLigt,  sondern  es  gall  bier  nur  die  Ricii- 
tigkeit  meiner  Vermuthungen  praktisch  bewahrt,  zu  sehen.  Da  mir  die  Stunden  einer  eigentlichen  Mussczeit 
nur  kiirglich  zugemessen  sind  und  der  Mangel  dcr  hierzu  nothigen  Hilfsmittel  diese  Versuche  fiir  mich  lidchst 
zeitraubend  und  ermiidend  machtc;  so  bin  ich  seitdem  nicht  wieder  auf  sie  zuriickgckommen.  — Dcr  Leser 
nidge  nun  selbst  beurlhoilcn,  oh  eine  solche  Sachlage  mich  zu  der  oben  ausgesprochcnen  Bohauptung  berechtige. 
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und  unter  alien  Umstanden  unmoglich.  1st  ferner  die  Schlcifvorrichtung  von  einer  solchen 
Construction,  dass  der  sogenannte  Schleifcr  oder  der  GrifFel  nichl  in  der  Richtung  der  Nor- 
male,  sondern  in  irgend  einer  andern  Riehtung  auf  den  zu  schleifendcn  Gegenstand  einwirket, 
wodurch  nothwendig  nicht  immer  dieselbe  Stelle  des  Schleifers  mit  dein  Spiegel  oder  dcm 
Glase  in  Beriihrung  ist,  sondern  diese  auch  auf  die  iibrigen  Puncte  iibergeht:  so  geselle 
sich  zu  obiger  Unmoglichkeit  noch  eine  andere,  die  richtige  Form  in  hohem  Grade  be- 
naclitheiligende  Einwirkung.  — Diese  letzteren  Behauptungen  sind  fur  die  Zweckmassigkeit 
und  Braucbbarkeit  der  in  Vorschlag  gebrachten  Schleifvorricbtung  und  fur  die  in  Aussicht 
gestellten  Verbesserungen  der  katoptrischen  Instrumente  von  so  hohem  und  wichtigem  Inte- 
resse/dass  eine  mogliehst  sorgfaltige  Erwagung  derselben  hier  gevviss  nicht  am  unrechten  Orte 
sein  vvird.  Dennoch  diirfte  es  gerathen  sein,  mit  vorlaufiger  Ubergehung  des  episodischen  Inhaltes 
der  niichstfolgenden  Paragraphe  sogleich  auf  den  Paragraph  13  iiberzugehen,  zudem  erstere 
einer  spateren  Nachlcse  tibcrlasscn  bleiben  konnen,  unbeschadet  oder  vielmehr  zum  Vortheile 
einer  bessern  Ubersicht  der  Gedankenfolge  selber. 

§ 10. 

Die  Mogliehkeit  des  Schleifens  von  Flachen  durch  Flachen,  die  in  jeder  Pdchtung 
iiber  einander  gleiten  konnen,  vvird  zugestanden,  und  zugegeben  wil  d auch,  dass  die  schleifende 
Flache  der  zu  schleifenden  an  Grosse  nicht  gleichzukommen  oder  gar  sie  zu  iibertreffen 
benothige,  sondern  dass  sie  in  jcdem  beliebigen  Verhaltnisse  kleiner  sein  kann,  wie  die  zu 
schleifende.  Sie  kann  also  klein,  selbst  ausserordentlich  klein  werden;  denn  alles,  was  sich 
dabei  andert,  betrilft  nur  die  zum  Schleifen  erforderliche  Zeit.  Eine  eigentliche  physische 
Spitze  gibt  es  aber  in  praxi  gar  nicht.  Zwei  Flachen,  die  sich  beruhren,  waren  sie  selbst 
verschiedener  Krummung,  beriihren  sich  factisch  immer  in  einer  kleinen  Flache,  und  diese 
Flache  wrird  sich  noch  merklich  vergrossern,  wenn,  wie  beim  Schleifen  es  immer  der  Fall 
ist,  die  Beriihrung  in  einen  mehr  oder  weniger  starken  Druck  iibergeht,  und  diess  zwar 
kraft  der  alien  Korper  inw'ohnenden  Elasticitat.  — Diess  gilt  natiirlich  in  einem  ungleich 
hohcrn  Grade  von  dem  zwischen  zwei  Flachen,  die  eine  mag  auch  noch  so  gross,  die 
andere  noch  so  klein  sein,  gebrachten  Schleifmittel,  bestehend  aus  iiber  einander  liegenden 
Schichten  von  Schmirgel  etc. — Ja  ware  der  Schleifer  auch  anfanglich  eine  mogliehst  richtige 
aber  nur  einigermassen  stumpfwinklige  physische  Spitze,  sic  wiirde  sich  nichts  destoweniger 
gar  bald  zu  einer  Flache  abnutzen  und  als  solche  sodann  schleifen.  Es  scheint  also  w'enigstens 
bei  der  spharischen  Flache  und  der  Ebene  ein  Schleifen  mittels  einer  sehr  kleinen  Flache, 
Spitze  genannt,  ohne  Streifen  und  Ringe,  gar  wohl  moglich  zu  sein;  denn  von  wadcher 
Grosse  der  schleifenden  Flache  abwarts  soil  wohl  diese  Unthunlichkcit  ihren  Anfang  nehmen  ? 
Es  muss  dieses  aber  auch  von  anders  gekriimmten  Flachen  gelten,  in  so  feme  namlich  nicht 
anderwartige  Hindernisse  sich  dabei  einfinden,  und  zwrar  sowohl  dann  wenn  immer  derselbe 
wie  auch,  wenn  in  successiven  Ubergangen  allmalig  ein  Theil  des  Schleifers  um  den  andern 
zum  Angrilf  kommt.  Zugestanden  muss  jedoch  dabei  immer  werden,  dass  sich  in  einem 
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solchen  Falle  die  Zeitdauer  und  die  darauf  zu  verwendende  Miihe  und  Sorgfalt  nicht  unbe- 
deutend  steigern. — Was  aber  weiter  noch  bei  andern  Flachen  in  Betracht  kommt,  bei  denen 
die  Kriimmung  nicht  an  alien  ihren  Theilen  dieselbe  ist,  moge  nunmehr  erwogen  werden. 
Es  sei  Fig.  9 AMB  ein  Stuck  irgend  einer  Curve,  z.  B.  einer  Ellipse,  so  dass  im  letztern 
Falle  A und  B die  beiden  Scheitel  derselben  bedeuten  mogen.  BD  dagegen  sei  der  Schlei- 
fer,  von  dem  bier  vorerst  angenommen  wird,  dass  er  in  Folge  einer  gewissen  mechanischen 
Vorrichtung  stets  in  der  Normale  auf  das  Curvenstiick  AMB  schleifend  einwirke,  wodurch 
er  hinter  einander  in  die  Lagen  C‘D‘  und  CnD“  kommt.  Ferner  werde  angenommen,  dass 
man  demselben  schon  gleich  anfanglich  eine  dem  kleinsten  Kriimmungshalbrnesser  des  gan- 
zen  Bogenstucks  gleiche  Abrundung  gegeben  habe.  Unter  diesen  Yoraussetzungen  ist  es  klar, 
dass  der  Schleifer  bei  seiner  Fortbewegung  das  zu  schleifende  Bogenstiick  immer  nur  an 
einer  und  derselben  Stelle  seiner  Kriimmung  beriihre.  Es  ist  auch  nach  Obigem  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  ein  eigentliches  Schleifen  Statt  hat  und  eine  gewisse  Flache  dadurch  zu  Stande 
kommt,  urn  so  mehr  als  man  annehmen  muss,  dass  bei  sich  so  nahe  kommenden  Flachen 
die  Schiehte  des  dem  Drucke  des  Schleifers  ausgesetzten  Schleifmittels  weit  iiber  ihre 
eigentliche  Beriihrungsflaehe  sich  hinaus  erstreckt.  Hinaus  folgt  aber  noch  keineswegs  die 
Brauchbarkeit  einer  derartigen  Schleifvorrichtung,  vielmehr  muss  erst  noch  weiter  untersucht 
werden,  ob  nicht  in  eben  diesem  in  der  Richtung  der  Normalen  vor  sich  gehendem  Einwirken 
des  Schleifers  auf  den  Gegenstand  AMB  eine  fortwahrende,  durch  Nichts  zu  beseitigende  Zer- 
storung  der  richtigen  Form  desselben  liege.  Und  in  der  That,  befindet  sich  z.  B.  anfang- 
lich  der  Schleifer  an  dem  weniger  gekriimmten  Curventheil  bei  B,  so  wird  er  selber,  durch 
die  Riickwirkung  des  zu  schleifenden  Gegenstandes  bei  B,  die  Kriimmung  dieses  Bogenstiicks 
anzunehmen  genothigt  sein , und  statt  dasselbe  gleichsam  nur  in  einem  Puncte,  es  durch 
Abschleifen  der  jedenfalls  hochst  kleinen  Stelle  y in  der  ganzen  Ausdehnung  ap  beriihren, 
wozu  aus  erwahntem  Grunde  selbst  schon  eine  ganz  kurze  Zeit  hinreicht.  Indem  CD  nun 
nacheinander  nach  M und  A gelangt,  kann  derselbe  die  betreffenden  Curventheile  wegen  der 
bei  B erfahrenen  Abplattung  nicht  mehr  in  dem  Puncte  y,  sondern  er  muss  sie  zugleich  an 
den  Puncten  «,/?  (oder  vielmehr  in  einer  in  sich  zuriickkehrenden  Linie)  beriihren,  und  seine 
schleifende  Wirkung  auf  M und  A ausiiben,  wodurch  die  eigenthiimliche  Form  an  diesen 
Stellen  bedeutend  leidet.  Die  Riickwirkung  aut  den  Schleifer  an  diesen  Stellcn  ist  dagegen 
eine  solche,  dass  sie  ganzlich  ohne  alien  Einfluss  bleibt  auf  den  Erfolg  des  Schleifers  bei 
B,  falls  der  .Schleifer  von  A und  M wieder  nach  B zuriickgefiihrt  wird.  Denn  gewiss  ist, 
dass  wie  lange  oder  wie  kurz  auch  CD  in  A verweilt,  die  Wirkung,  die  er  an  diesem  Ortc 
erfahrt,  jedenfalls  nur  darin  bestehen  kann,  ihm  wieder  seine  friihere  mehr  convexe  Form 
zu  geben.  Kehrt  demnach  CD  von  A nach  B zuriick,  so  kommt  jedenfalls  nur  wieder  die 
Stelle  y zum  Angriff,  sie  mag  in  A bercits  eine  Abnutzung  erfahren  haben  und  somit  in  B 
einer  INachstellung  bediirfen  oder  aber  nicht.  Wahrend  demnach  in  B,  d.  i.  an  dem  Orte  der 
geringsten  Kriimmung,  das  Constructionsprincip  in  seiner  vollkommensten  Reinheit  auftritt, 
und  selbst  durch  ein  noch  so  oftmaliges  Zuriickkehren  des  CD  von  A iiber  M nach  B nicht 
im  Enferniesten  leidet,  muss  hingegen  jeder  selbst  noch  so  kurze  Aufenthalt  von  CD  in  B 
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oder  uherhaupt  an  jeder  weniger  gekriimmten  Stelle  auf  die  nach  der  Fig.  9.  mehr  links 
stehenden,  mehr  gekriiinmten  Stellen  als  ein  die  Form  alternirendes  und  zerstorendes  Princip 
einwirken,  welches  natiirlich  in  A,  an  dem  One  der  grossten  Kriimmung  sich  am  nachthei- 
ligsten  aussern  wird,  und  allmahlig  die  Curve  AMB  in  AmB  verandert.  Diese  Wirkung  ist 
eine  um  so  nachtheiligere,  als  sie  wesentlich  darin  besteht,  alle  Kriimmungsverschiedenheit 
der  einzelnen  Curvenelemenle  gleisam  zu  nivelliren,  und  mit  dem  Beginn  des  Schleifens 
ihren  Anfang  nehmend  wahrend  der  ganzen  Dauer  desselben  sich  fortsetzt,  also  sich  addirt; 
ferner  als  sie  eine  ungleichformige  ist,  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Stellen  der  Curve 
AMB,  die  Form  derselben  mithin  wesentlich  verandert  und  somit  ihren  Einfluss  auf  den 
optischen  Vorgang  auf  die  moglichst  nachtheiligste  Weise  aussert.  Da  nun  das  hier  Gesagte 
von  alien  Curven  von  nicht  durchaus  gleicher Kriimmung  gilt,  es  mogen  diese  iibrigens  gegen 
AO  concav  oder  convex  gekriimmt  sein:  so  folgt  hieraus  die  sehr  wichtige  und  haufig  ver- 
kannte,  ja  sogar  mit  der  allgemeinen  Meinung  im  Widerspruch  stehende  Wahrheit:  »dass 
jede  wie  i miner  geartete  Schleifvorrichtung  fur  eine  vollig  unbrauchbare 
gehalten  werden  muss,  bei  welcher  der  als  Schleifer  wirkende  Bestand- 
theil  in  jeder  seiner  Positionenen  normal  auf  der  durch  das  Princip  der 
Bewegung  bedingten  Curve  steht.«  Diese  iibrigens  ganz  allgemeine  Wahrheit  findet, 
wie  aus  dem  Friihern  folgt,  nur  auf  jene  Schleifvorrichtungen  keine  Anwendung,  welche  zur 
Erzeugung  ebener  oder  spharisch  gekrummter  Flachen  dienen.  ^ 
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Ganz  etwas  Anderes  dagegen  erfolgt  bei  einer  Bewegung  des  Schleifers,  in  welcher 
er  eine  von  der  normalen  Richtung  abweichende  Lage  gegen  die  verschiedenen  in  Angrilf 
kommenden  Curvenelemente  animmt.  Um  sich  fur  alle  Falle  eine  richtige  Ansicht  von  dem 
stalthabenden  Vorgange  zu  bilden,  wollen  wir  die  beiden  Hauptfalle  betrachten,  in  die  sich 
jede  anders  geartete  Bewegung  des  Schleifers  sofort  wird  auflosen  lassen,  namlich  jener, 
wo  sich  wie  in  Fig.  10.  der  Schleifer,  er  mag  iibrigens  mit  den  andern  Maschinnenthei- 
len  wie  immer  in  Verbindung  gedacht  werden , mit  seiner  anfanglichen  Lage  in  B paral- 
lel von  B gegen  A bewegt,  und  sodann,  wo  wie  in  Fig.  II.  der  Schleifer  P sich  von 
A gegen  B um  O drehend  bewegt,  und  dabei  keiner  andern  Bewegung  fahig  erachtet  wird, 
als  noch  cines  Zuriick-  und  Vonvartsgehens  in  der  Drehungsachse  AO.  — Im  ersteren  Falle 
wird  ganz  augenscheinlich  der  Schleifer,  den  wir  uns  hier  vorlaufig  als  den  kleinsten  Kriim- 
mungskreis  zu  dcnken  haben,  indem  er  nach  und  nach  in  die  Positionen  1,  2,3,  4.  kommt,  in 
successiven  Ubergangen  alle  Theile  des  Umfangs  von  a durch  /?  und  y bis  zu  8 dergestalt 
mit  dem  zu  schleifenden  Gegenslande  in  Beruhrung  bringen.  Im  zweiten  Falle  dagegen 
findet  von  B ausgehend  und  gegen  A\ sich  drehend,  anfanglich  in  den  Positionen  1,  2,3,  eine 
Succession  von  Beriihrungen  statt,  die  mit  jenen  im  ersten  Falle  vorgekommenen  in  umge- 
kchrter  Richtung  erfolgen,  d.  h.  von  links  gegen  rechts,  wahrend  sie  im  ersteren  Falle  von 
rcchts  gegen  links  vor  sich  gehen.  Diess  wiiliret  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Stelle  etwa 
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in  (3),  von  wo  an  wieder  ein  Zuriickkehren  der  friiheren  Bcriihrungcn  in  umgekehrter  Rich- 
tung Statt  hat.  — Die  in  unserer  Schleifvorrichtung  dem  Sehleifer  ertheilte  Bewegung,  und 
so  auch  jede  andere,  ist  eine  blosse  Zusammensetzung  der  beiden  bisherigen,  und  der  resul- 
tirende  Vorgang  wird  Fig.  12  in  Nachfolgendem  bestehen.  Da  zu  Anfang  der  Bewegung  in 
B oflenbar  die  drehende  die  vorherrschende  ist,  so  wird  auch  der  Erfolg  mit  dem  in  Fig. 

1 1 iibereinslimmeng,  d.  h.  es  wird  eine  successive  Beriihrung  von  links  gegen  rechts  Sta* 
finden.  Erst  wenn  bei  der  Annaherung  gegen  A die  fortscbreitende  liber  die  drehende  Be- 
wegung die  Oberhand  gewinnt,  beginnt  wieder  ein  Zuriickweichen  der  Bertihrungsstellen  in 
entgegengesetzter  Richtung,  d.  i.  von  rechts  gegen  links.  Es  lasst  sich  diese  Stelle  oder 
dieser  Umkehrungspunct  K Fig.  13.  im  Allgemeinen  leicht  bestimmen.  Es  ist  namlich  jedes- 
mal  diejenige,  fur  welche  der  Winkel  xp  — co-{-g},  w'elchen  die  Richtungslinie  des  Schleifers 
AX  mit  der  gemeinschaftlichen  Tangente  RK  des  Beriihrungspunctes  K einschliesst,  ein 
Minimum  ist.  Wahrend  daher  der  Sehleifer  von  A bis  K sich  bewegt,  kommen  alle  Puncte 
von  a angefangen  bis  /S  mit  dem  Curvenstiicke  AK  dergestalt  in  Beriihrung,  dass  jedein 
bestimmten  Puncte  von  a/?,  ein  gewisser  Punct  (oder  vielmehr  eine  physische  Stelle)  von  AK 
entspricht.  Bewegt  sich  derselbe  weiter  gegen  B bin,  so  treten  allmalig  wieder  die  Stellen 
von  /9  angefangen  gegen  und  bis  zu  a in  Beriihrung,  welches  letztere  wie  gesagt  im  Puncte 
B zum  zweiten  Male  eintritt.  Auch  hier  wieder  entspricht  jeder  Stelle  zwischen  a und  ft 
des  Schleifers  eine  gewisse  Stelle  von  KB.  Hiitte  man  also  ein  ganzes  Halbellipsoid  als  Spie- 
gel zu  schleifen,  so  wiirde  allcrdings  jede  Stelle  von  bei  seinem  Fortschreiten  von  B 
gegen  A oder  umgekehrt  zweien  und  zwar  ungleich  gekrummten  Stellen  von'XSzu  entspre- 
chen  haben,  wovon  eine  diessseits,  die  andere  jenseits  A'liegt,  w elches,  wenn  gleich  in  einem 
ungleich  mindern  Grade  wrie  bei  einer  normalen  Richtung  des  Schleifers,  nachtheilig  auf  die 
richtige  Form  eimvirken  miisste.  Allein  da  man  zu  optischem  Gebrauche  immer  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Ellipsoids  bedarf,  und  der  Punct  K,  w'ie  ich  micli  durch  Zeichnung  und 
angenaherte  Rechnung  iiberzeugte,  jedenfalls  immer  nahe  genug  bei  A liegt,  so  fallt  die 
von  uns  in  Anspruch  genommene  Spiegelpartie  noch  ganz  innerhalb  KB.  — Innerhalb  dieser 
Grenze  aber  entspricht  jedem  Puncte  des  Schleifers  nur  ein  bestimmter  Punct  des  ellipti- 
schen  Bogens,  und  es  entfallt  alle  und  jede  Ursache  zu  einer  die  Verschiedenheit  der  Kriim- 
mung  an  den  verschiedenen  Stellen  der  Curve  (wrorin  eben  ihr  eigen thiimlicher  Charakter 
besteht)  fortwahrend  ausgleichenden  Wirkung  des  Schleifers.  Da  nun  das  Gesagte  von  alien 
derartigen  Vorrichtungen  und  von  alien  Curven  in  vollem  Masse  gilt,  so  folgt  hieraus  die 
zweile  ebcnfalls  bisher  verkannte  wichtige  Wahrheit:  »dass  namlich  nur  so lch e mecha- 
nischeSclileifvorrichtungen  von  der  allernachthciligsten,  d.  i.  von  der  alle 
Krfftnmungs  verschiedenheit  immer  mehr  und  mehr  nivelliren  d en™Wirkung 
der  Schleifschale  freigesprochen  we r den  konnen,  bei  welchen  zu  Folgc 
des  z u Grund  e 1 i e g e n d e n phoronomischen  P r i n c i p s nachweislich  immer 
nur  eine  bestimmte  Stelle  derselben  auf  eine  gleich  falls  bestimmte  des 
zu  schleifenden  optischen  Gegenstandes  einzuwirken  hat.«  — Wenn  es  daher 
einer  Schleifvorrichtung  (S.  Hessler’s  encyklopadische  Zeitschrift  Jahrgg.  1841  pag.  61 


und  1842  pag.  121)  zum  Nachtheile  angerechnet  wird,  dass  ihr  Schleifer  in  einer  andern 
wie  normalen  Hichtung  auf  sein  Schleifobject  einwirke,  so  diirfte  man  wohl  nach  dem 
bisber  Gesagten  dafiirhalten,  dass  solche  Urtheile  zu  den  nicbt  genug  erwogenen  zu  zahlen 
seien.  — 
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Es  ist  nun  nur  noch  zu  untersuchen,  welche  Form  der  Schleifer  durch  die  Riickwir- 
kung  des  geschlilfenen  Gegenstandes  annimmt,  und  ob  nicht  in  dieserForm  insbesonders  bei 
dem  in  Rede  stehenden  Schleifapparate  selber  ein  Grund  zu  einer  Formabvveichung  anderer  Art 
liege,  d.  h.  ob  wohl  aucb  von  alien  iibrigen  schleifenden  Stellen  desselben  dieselbe  Curve 
(bier  eine  bestimmte  Ellipse)  beschrieben  werde,  wie  diess  in  Bezug  auf  den  Punct  a wirklich 
derFallist. — Findet  sich  aber  aucb  eine  solche,  so  ist  der  daraus  entspringendeFehler  doch 
ungleich  weniger  nachtheilig  und  iiberhaupt  von  einer  ganz  andern  Art,  wie  derjenige,  der 
aus  der  normalen  Richtung  des  Scbleifers  entspringt,  wie  man  sogleich  seben  wird.  — Denkt 
man  sich  fur  einen  Augenblick  den  Spiegel  AKB  Fig.  13.  in  seiner  vollendeten  Form  und 
von  absoluter  Harte,  als  Schleifschale  dagegen  einen  beliebigen  unformlichen,  der  Abniiz- 
zung  unterworfenen  Korper  an  dem  Schleifer  angebracht,  der  unserer  friihern  Beschreibung 
gemass  wohl  zwar  etwas  zuriickweichen,  aber  nicbt  iiber  eine  gewisse  Grenze  vordi  ingen 
kann,  und  setzt  man  sofort  den  Scbleifapparat  in  Thatigkeit:  so  wird  bei  hinreichend  lange 
andauernder  Arbeit  diese  Schleifschale  eine  Kriimmung  annehmen,  die  von  da  an,  bei  noch 
so  lange  fortgesetztem  Schleifen,  durcbaus  keiner  weiiern  Anderung  mehr  unlerworfen  ist. 
Diese  Kriimmung  des  Schleifers  ergibt  sich  aus  den  Durcbschnilten  der  aufeinandertolgen- 
den  Tangenten  der  Ellipse,  die  zugleich  auch  jene  eben  dieser  gesucbten  Curve  sind,  bezo- 
gen  auf  die  in  Bewegung  begriffene  Langenacbse  des  Schleifers  KL  Fig.  13. — Es  diirfte 
nicbt  ungeeignet  sein,  zu  bemerken,  dass  diese  Curve  des  Scbleifers  von  jener  durch  das 
Schleifen  erzeugten  im  Allgemeinen  wesentlieh  verschieden  ist,  und  zu  ihr  in  einer  ahnlichen 
Beziebung  stebt,  wie  die  Evolvente  zur  Evoluten.  In  gleicher  W eise  wiirde  auch,  falls  eine 
nach  eben  erwahnter  Kriimmung  geformte  mit  dem  Scbleifapparate  in  Verbindung  gebrachte 
Schleifschale  auf  einen  abniilzbaren  Gegenstand  lange  genug  einwirkte,  eben  jener  friihere 
Spiegel  in  seiner  ganzen  Vollkommenheit  erzeugt  werden.  Man  wird  endlich  noch  iragen 
konncn,  ja  sogar  fragen  miissen,  was  dann  gescbehen  wird,  wrenn  Schleifschale  und  der  zu 
schleifende  Gegenstand,  beide  der  Abniitzung  gleich  fahige,  dabei  aber  unfdrmige  Korper 
sind.  In  diesem  Falle  wird  kraft  des  in  der  Schleifvorrichtung  liegenden  phoronomischen 
Gesetzes  sich  vorerst  eine  angenaherte  Form  des  Gegenstandes  sowobl  wie  des  Scbleifers 
bemerklicb  machen,  die  von  da  an  unter  dem  fortwahrenden  Einflusse  des  Bewegungsge- 
setzes  stehend  sich  wechselseitig  corrigiren  und  so  allmablig  dem  Zustande  ihrer  moglicben 
Yollendung  entgegengehen.  Fahrt  man  namlicb  mit  dem  Schleifen  lange  genug  fort:  so 
nehmcn  Spiegel  und  Schleifschale  die  in  obigem  Wecbsclfalle  erwabnten  vollkommensten 
Formen  an,  und  es  erweiset  sich  diese  unter  andern  schon  durch  denCharakter  der  Bebarr- 
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liehkeit.  Denn  einmal  angelangt  bci  diesem  Puncte,  andert  ein  auch  noch  so  lange  fortge- 
setztes  weiteres  Schleifen  durchaus  nichts  mehr  an  ihrer  beiderseitigen  Form.  Dieser  letzlere 
Fall  ist  aber  eben  derjenige,  der  bei  unserer  und  fast  alien  iibrigen  Schleifvorrichtungen  in 
Anwendung  kommen  muss,  da  es  unmoglich  ist,  die  eine  oder  andere  der  obigen  Bedingun- 
gen  mit  dem  gehorigen  Grade  von  Genauigkeit  zum  Yoraus  zu  erfiillen.  — Aber  dieser 
Vollkommenheit  und  Beharrlichkeit  ungeachtet  kann  man  gleichwohl  noch  fragen,  ob  denn 
die  so  entstandene  Kriimmung  des  Spiegels,  da  sie  nicht  allein  durch  den  Punct  a,  sondern 
durch  alle  zwischen  a und  p Fig.  13.  liegende  Puncte  zu  Stande  kam , in  der  That  auch 
mit  jener  durch  den  Punct  a erzeugten  identisch,  in  unserm  Falle  also  eine  Ellipse  von 
dem  bekannten  Achsenverhaltnisse  sei  ? — Leider  muss  diese  Frage  verneint  werden , 
denn  ein  Blick  auf  Fig.  13.  zeigt  ofTenbar,  dass  in  keinem  Falle  rnL  — nL  — OL  sein 
kann.  Selbst  auch  fin  wild  von  am  stets  verschieden  sein.  Und  dennoch  ist  an  eben 
diese  Bedingungen  die  Erzeugung  einer  bestimmten  Ellipse  gebunden.  Die  erzeugte  Curve 
ist  daher  wirklich  keine  Ellipse,  sondern  eine  von  ihr  um  ein  Geringes  abweichende.  Doch 
ist  der  Nachtheil,  der  daraus  fur  die  Precision  hervorgeht,  vor  der  Hand  wenigstens 
nur  ein  problematischer,  denn  es  konnte  ja  immerhin  sein,  dass,  wahrend  ein  derartig 
gekriimmter  Spiegel  in  der  That  die  Strahlen,  welche  vom  Brennpuncte  ausgehen,  minder 
scharf  wieder  zu  einem  Puncte  vereinigt , er  gleichwohl  von  alien  ausserbrennpuncthchen 
Theilen  des  Objectes  scharfere  Bilder  erzeugt,  wie  der  rein  elliptische,  somit  im  Ganzen 
vollkommener  ist,  wie  dieser.  Gesetzt  aber  auch,  es  sei  diess  hier  nicht  der  Fall:  so  ist 
doch  jedenfalls  der  daraus  fur  die  Precision  hervorgehende  Nachtheil  ein  ohne  Vergleich 
viel  geringerer,  wie  jener,  der  aus  der  normalen  Lage  des  Schleifers  entspringt.  Jener  be- 
steht  in  einer  Zerstbrung  jeder  bestimmten  Form  durch  ohne  Ende  fortgesetztes  Nivelliren 
der  verschiedenen  Kriimmung;  diese  aussert  sich  vielmehr  in  einem  bestiindigen  Conserviren 
einer  bestimmten,  wenn  gleich  etwas  fehlerhaften  Form;  — jener  ist  fiir  Ellipsen  jeder  Dimen- 
sion gleich  gross,  das  Endziel  hievon  ist  Herstellung  der  Kreisform ; diese  vermindert  sich  mit 
der  Zunahme  der  absoluten  Grosse  der  Ellipse,  und  kannschon  dadurch  verschwindend  klein 
gemacht  werden;  — ersterem  endlich  ist,  so  lange  die  normale  Lage  des  Schleifers  fortbe- 
steht,  auf  keinerlei  Weise  abzuhelfen,  ja  auch  nur  zu  ermassigen  ; diesem  dagegen  diirfte, 
wie  es  scheint,  auf  eine  mehrfache  Art  zu  begegnen  sein.  — Ein  Mittel,  wenigstens  diese 
Abweichung  vollig  insensibel  zu  machen,  bestiinde  z.  B.  darin,  dass  man  durch  sich  excen- 
trisch  drehende  Gelenkscheiben  in  L und  n Fig.  13.  die  Linien  Ln  und  Kn  um  ebenso  viel 
verlangerte,  als  um  wie  viel  sie  durch  den  obigen  Umstand  verkiirzt  wurden.  Diess  kann 
keiner  besondern  Schwierigkeit  unterliegen,  sobald  man  nur  die  absolute  Yerkiirzung  von 
KL  und  nK  durch  Rechnung  ausgemittelt  hat,  insbesonders  dann,  wenn  es  nur  auf  eine 
ausreichende  Approximation  abgesehen  ist  *). 

')  Dieser  Anforderung  laisst  sich  auf  eine  mehrfache  Weise  geniigen.  Ich  will  hier  jedoch  eines  poronomischen 
Bewegungsprincips  gedenken , das  auch  fiir  andere  Zwecke,  z.  B.  bei  der  Construction  von  Zeicheninstru 
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Alles  diess  wobl  erwogen,  muss  man  anerkennen,  dass  mehre  Umstande  bei  dieser 
Vorrichtung  zusammentrefFen , die  das  Gelingen  dieses  Vorschlages  in  einem  hohen  Grade 
wahrscheinlich  machen.  Ware  es  in  der  Tliat  eine  strenge  Anforderung  des  Princips,  die 
oben  bescbriebene  Schleifvorrichtung  mit  einem  solchen  Grade  von  Genauigkeit  zu  con- 
struiren,  dass  obige  Massangaben  bis  aufHundertel  einer  Linie,  und  die  Winkel  bis  auF  Bruch* 

mcnten , Drehvorrichtungen  u.  s.  w.  cine  niitzliche  Anwendung  finden  diirfte.  Es  liegcn  diesem  Principe 
nachfolgende  Gedanken  zu  Grunde.  — Es  sci  AEDCB  Fig.  23  ein  beliebiges  Curvenstiick,  o ein  beliebig  an- 
genommener  unveranderlichcr  Punct,  um  welchcn  sich  die  Gerade  Bbb'  so  drehe,  dass  ihr  Endpunct  B stets 
in  der  Linie  BCDA  verbleibt,  wahreud  die  zwei  Puncte  b und  b‘ , deren  Abstand  von  B unveriinderlich  ist, 
die  Babnen  bcda,  b'c'd'a  beschrciben.  Es  ist  demnacb  Bb'  cine  gerade  durch  o gehende  Linie,  wclche  zwei 
unveranderliche  Puncte  b und  b'  entbiilt,  deren  Abstand  von  B sowold,  wie  aucli  ihr  Abstand  von  einander, 
d.  i.  bb',  stets  derselbe  ist.  Dicse  Linie  bewege  sich  nun  dergestalt,  dass  ihr  Endpunct  B slets  langs  der 
Curve  ACDB  fortgleitet,  und  dabei  stets  durch  den  Punct  O gebt.  Indem  sie  nun  so  naclr  und  nach  in 
die  Lagen  Cc‘ , Dd' , Ee‘,  Aa'  kommt,  beschreiben  einerseits  der  Punct  b und  anderseits  der  zweite  angenom- 
ruene  b‘  die  beziehungsweisen  Curven  aedeb  und  a'e'd'c'b'.  — Im  Allgctneinen  werden  diese  zumeist  getrennte 
Curvcnstiicke  vorstellen.  Fur  jede  besondcrc  Curve  ACEDB  aber  iassen  sich  der  Puuct  O und  die  beiden 
Fixpuncte  bb'  so  annehmen,  dass  diese  Curven  in  einander  ubergeben.  Man  bat  in  diesem  Falle  z.  B.  nur 
den  Halbirungspunct  der  Verbiudungslinie  AB  als  Punct  O zu  wa'hlen , und  von  diesem  die  beiden  Puncte 
b und  b'  in  gleich  grossem  Abstandc  aufzutragen.  So  ist  z.  B.  Fig.  24  fur  die  halbe  Ellipse  ABC , die  ge- 
schlossene  herzformige  krumme  Linie  abed  die  erzeugte  Curve,  und  O ist  diessfalls  der  fixe  Punct.  — Kann 
man  demnach  diese  letztere  als  gegeben  oder  wenigstens  als  leicht  darstellbar  voraussetzen : so  konnte  man 
durch  die  Bewegung  der  Geraden  MN  die  balbe  Ellipse  ABC  erzeugen,  indem  man  dieselbe  bloss  nothigte, 
einesthcils  stets  durch  den  Punct  O zu  gehen,  anderseits  aber  dafiir  sorgte , dass  die  festen  Puncte  P und  Q 
langs  der  Leitcurve  abed  fortgleiten  und  so  in  alien  audern  Fallen.  — Die  Bedingung,  dass  jene  Linie  durch 
O gehe,  ist  eine  nothwendige,  da  es  Falle  gibt,  wo  die  zweite  Bedingnng  fur  sich  allcin  zur  Feststellung  der 
Lage  von  NM  nicht  ausreichte,  wie  diess  z.  B.  aus  Fig.  26  ersichtlich  ist.  Ohne  bier  auf  die  unzabligen 
Falle,  wo  dieses  Princip  eine  niitzliche  Anwendung  finden  kann,  einzugehen,  begniige  icb  mich  bier  nur  von 
einer  speciellen  Anwendung  desselben  zu  reden , die  uns  sofort  dem  im  Contexte  erwiibnten  Falle  naher  brin- 
gen  wird.  Oft  namlich  wiinscht  man  aus  gewissen  Ursachen , durch  die  Bewegung  einer  Linie  bB  um  den 
Punct  O Fig.  25  nicht  sowobl  eine  Kreislinie  ACB , als  vielmehr  eine  von  ihr  nur  ungemeiu  wenig  abwei- 
cbende  Curve  AMB  zu  beschreiben,  die  in  M ibre  grosste  Abweicbung  bat  und  in  A und  B dagegen  wiedcr 
mit  dem  Kreise  zusammcnfallt.  In  diesem  Falle  hat  man  nur  statt  des  Krebses  aba'b'  als  Leitlinie  die  am'bm 
wahlen,  die  in  m und  m'  um  dieselbe  Grosse  von  der  Kreislinie  abweiclit,  so  dass  J\!m'  ~ mP~  CM  ist. 
Ist  diese  Abweichung  von  der  Kreislinie  nicht  ganz  unbedeutend  , so  wird  man  sich  einer  meclianischen  Vor- 
richtung  wie  der  ,in  Fig.  27  bedienen,  wo  m und  rn'  aufrechtstehende  feste  Eisensluckc,  sogenannte  Nasen, 
vorstellen,  die  nach  Massgabe  des  klcinstcn  Kriimmungshalbmessers  desjenigen  Curvenstucks  abgerundet  sind, 
welches  sie  beziehungswei.se  zu  durchlaufen  halren ; cd  ist  eine  Nuth  , in  welcher  der  vierkantige,  um  seine 
Achse  drchbare  Centralstift  o sich  bin  und  her  bewegt.  Betragt  die  Abweichung,  wie  diess  iu  unserm  Falle 
eintrifit,  nur  aussersl  wenig,  z.  B.  nur  einige  Zebnlel  einer  Liuie,  so  diirfte  eine  Anordnungswcise  , wie  sie  in 
Fig.  28  angedeutet  ist,  noch  den  Vorzug  verdienen.  Werden  demnach  bei  unserer  Schleilvorrichtung  die 
Dreb puncte  bei  L und  m Fig.  13  in  angedcuteter  Weisc  construirt,  so  dass  sich  Ln  und  nh  nach  Massgabe 
ihrer  Verkiirzung  wieder  verkingern,  so  sicht  man  leicht,  dass  der  oben  angedeutete  Felder,  wenn  er  ja  noch 
vorhanden,  vollig  insensibel  werden  muss. 
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theile  einer  Minute  einzuhalten  warcn,  wie  ahnliehe  Anforderungen  bei  den  genaueren  diop- 
triselien  Kunstproducten  und  den  sie  erzeugenden  Vorrichtungen  vorkommen:  so  hatte  man 
allerdings  mehr  Grund  zu  der  Befiirchtung,  dass  dieses  Unternehmen  an  den  Schwierigkeiten 
der  Ausfiihrung  vielleicht  scheitern  werde.  Allein  diess  ist  keineswegs  hier  der  Fall.  Yiel- 
mehr  kann  sowohl  AB  und  BC  als  auch  CF  und  der  Winkel  cp  Fig.  8 merklich  kleiner  oder 
grosser  ausfallen,  und  von  den  beziehungsweisen  Werthen,  namlich  von  AB  — BC~  1",  7*/y/2; 
CF—  2';,  2J,/A  und  cp  — 39°  6'  25''  mehr  oder  weniger  abweichen,  obne  dass  hiedurch  ein 
merkbarer  JVachtheil  fiir  den  Erfolg  zu  befiirchten  stiinde.  Dcnn  der  so  gewonnene  Spiegel 
ist  mit  Beriicksichtigung  der  oben  erwahnten  Correctur  und  so  lange  nur  AB  und  BC  mog- 
lichst  gleichlang  gemacht  werden,  noch  immer  ein  Stiick  eines  vollkommenen  Ellipsoids. 
Alles,  was  sich  bierbei  iindern  wiirde,  bestiinde  darin,  dass  die  Yergrosserung  nicbt  mehr  genau 
die  lOfache  ware,  und  dass  der  reflectirte  und  auffallende  Strahl  nicht  mehr  genau  einen 
rechten  Winkel  einschliessen  wiirden,  — Abanderungen , die,  wenn  sie  nicht  allzubedeutend 
sind,  gar  nicht  in  Betracht  gezogen  zu  werden  verdienen,  indem  namentlich  letztere  sich 
durch  eine  geringe  Yerstellung  des  Objectivtisches  vollig  beheben  lasst.  Anders  wiirde  sich 
alles  diess  verhalten,  wenn  der  Schleifer  normal  auf  den  Spiegel  einwirkte,  wo  selion  die 
blosse  unvermeidliche  Abniitzung  dessclben  auf  die  Spiegelkriimmung  einen  entartenden  und 
zerstorenden  Einfluss  ausiiben  muss,  was  hier  gleichfalls  vollig  entfallt. 

§•  14. 

Wenn  nun  gleich  die  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  gefuhrten  Betrachtungen 
einen  bedeutenden  Grad  von  iiberzeugender  Kraft  mir  zu  besitzen  scheinen,  und  fiir  mieh 
w'enigstens  schon  eine  ziemliche  Garantie  fiir  das  Gelingen  eines  solchen  Unternehmens  dar- 
bieten:  so  will  ich  docli  gerne  zugeben,  dass  man  noch  immer  einige  Zweifel  dariiber  hegen 
konne,  obne  desshalb  sich  eben  dem  Vorwurfe,  fiir  fremde  Argumentation  unzuganglich 
zu  sein,  auszusetzcn.  Es  ist  mir  daher  sehr  lieb,  noch  eine  andere  Gewahrschaft  fiir  die 
Hicbtigkeit  der  wesentlichsten  Puncte  meines  bisherigen  Raisonnements  ausfindig  gemacht  zu 
haben,  welcher  selbst  ein  Aristoteles,  ist  sie  nur  das,  wofiir  sie  sich  ausgibt,  seine  voile  An- 
erkennung  nicht  versagen  wiirde;  — ich  meine  namlich  die  Erfahrung.  — Ein  hierortiger 
Freund  und  Kenner  der  praktischen  Optik,  Hr.  J.  Schon,  hat  schon  vor  mehren  Jahren 
eine,  von  der  obigen  durchaus  und  schon  dem  Principe  nach  verschicdene  Schleifmasohine 
crdacht  und  ausgefiihrt,  um  Linsen  und  Spiegel  mit  Kegelschnittskriimmungen  zu  verfertigen 
Er  hat  diese  \ orrichtung  in  Hessler’s  encyklopadischer  Zeitschrift,  Jahrgang  1841,  pag.  81 
beschrieben,  undin  einem  der  nachfolgcnden  Biinde  dieser  Zeitschrift,  .fahrg.  1842,  pag.  121, 
versucht  er , einigen  Einwiirfen  und  Bedenken  zu  begegnen  und  durch  Bcrufung  auf  die 
liieriiber  gemachten  eigenen  Erfahrungen  zu  etitkraften,  und  es  ist  nur  zu  bedauern , dass 
seiner  Schleifvorrichtung  eben  das  zum  grossen  Nacbtheile  angerechnet  wurde,  was  ihr  im 
Gegentbeilc  zufoige  §.  1 1 und  §.  12  zum  grossten  Lobe  gereichen  musste,  wahrend  bingegen 
des  Ilauftfehlers  seiner  Maschine  nicht  eininal  einer  Erwalmung  geschieht.  Diesen  Fehler  hat 
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indessen  diese  Yorrichtung  mit  alien  jenen  gemcin,  bei  wclchen  die  rotatorische  Bewegung 
dem  zu  sehleifenden  Glase  oder  Spiegel,  die  formgebende,  in  der  Achsen-Ebene  vor  sich 
gehende  dagegen  einem  davon  unabhangigen  Mechanismus  iibertragen  wird,  und  der  in  der 
ausscrordentlichen  Schwierigkeit,  wo  nicht  Unmoglichkcit  bestebt,  mit  Sicherheit  und  zurei- 
chender  Genauigkeit  die  Rotationsachse  des  Schleifobjects  mit  der  Achse  der  durch  jenen 
Mechanismus  reprasentirten  fingirtcn  Kegelschnittslinie  zur  Coincidenz  zu  bringen.  Sowohl 
der  Augenscbein  als  auch  Versuche  zeigten,  dass  nicht  nur  wenigstens  die  zuletzt  verfertigten 
Glaser  von  Streifen  und  Bingen  ganzlich  frei  waren,  sondern  dass  dieselben  als  Objectiv- 
Glaser  bei  Fernrohren  und  Mikroskopen  gebraucht,  nach  Yersicherung  des  Yerfertigers  die 
gehegten  Erwartungen  selbst  noth  iibertrafen.  Auch  sollen  sie  sich  mit  Ausnahme  der  mit- 
telsten  Stelle  des  Glases,  die  bei  einigen  melir,  bei  andern  weniger  sich  fehlerhaft  zeigte, 
auch  bei  einer  genauern  Untersuchung  sich  als  tadellos  erwiesen  haben.  Und  diese  Fehler 
riihrten,  wer  konnte  daran  wolil  nocli  zweifeln,  ganz  offcnbar  von  eben  jener  nicht  ganz  voll- 
kommenen  Centrirung  des  Glases  her,  die  natiirlich  unter  iibrigens  gleichen  Umstandcn  bei 
der  Hyperbel  am  nachtheiligsten  und  bei  der  Ellipse  am  mindesten  schadlich  sich  zeigen 
musste.  — Es  ist  sehr  wichtig  fiir  unsern  Zweck,  von  ihm  zu  erfahren,  dass  er  seine  Glaser 
sowohl  versuchsweise  mittels  einer  stumpfen  Spitze,  als  auch  wie  gewohnlich  mittels  einer 
kleinen  Flaehe  erzeugte,  welche  letztere,  wie  ich  mich  durch  den  Augenschein  uberzeugte, 
jedenfalls  eine  Quadratlinie  an  Grosse  ubertraf,  da  er  sich  der  Randseite  der  nachst  besten 
dicken  Kupfermiinze  als  Schleifschale  zu  bedienen  pflegtc.  Die  ehrenwerthe  Personlichkeit 
des  Hrn.  Schon  abcr  halt  jeden  Zweifel  beziiglich  der  Wahrheit  dieser  Angaben  feme. 

Da  die  Moglichkeit  anders  wie  spharisch  gekriimmte  Fliichen  zu  schleifen  anderseits 
unmittelbar  durch  die  Moglichkeit  Ledingt  ist,  mittels  einer  sogenannten  physischen  Spitze 
oder  auch  mittels  einer  Flaehe , von  der  aber  immer  nur  eine  Stelle  um  die  andere  zum 
Angriff  gelangt,  und  die  also  gleichfalls  nur  wie  eine  derlei  Spitze  wirkt:  so  ist  endlich  noch 
die  Behauptung  Amici’s  selber  hiefiir  ein  Zeugniss  von  hochstem  Belange.  Amici  hat 
bekanntlich  jederzeit  behauptet,  im  Bcsilze  der  Runs t zu  sein,  elliptische  Spiegel  zu  schleifen, 
hat  jedoch  sein  Yerfahren  niemals  bekannt  gemacht.  Das  Wort  eines  solchen  Mannes,  unter- 
stiitzt  noch  iiberdiess  durch  die  Yortrefflichkeit  und  ausgezeichncte  Giite  seiner  Instrumente 
lasst  vvohl  keinen  Zweifel  dariiber  aufkommen , dass  sich  dieses  in  der  That  auch  so  ver* 
halte,  und  bei  der  Bestimmthcit  seines  Ausspruchs  bleibt  selbst  auch  kaum  mehr  der  letzte 
Ausweg  offen,  namlich  anzunehmen,  er  habe  damit  eigentlich  nur  ein  angeniihertes  indirectes 
Schleifverfahren  gemeint.  Und  so  scheint  es  denn  zu  Folge  dieser  ausfiihrlichen  theorctisch- 
praklischen  Beleuchlung  dieses  hochwichtigen  Gegcnstandes  im  hohen  Grade  wahrscheinlich, 
dass  auf  dem  bezeichneten  Wege  und  durch  die  in  Vorschlag  gebrachte  Schleifvorrichtung 
elliptische  Spiegel  verfertigt  werden  konnen. 

Gesetzt  abcr,  es  wiirde  alles  von  §.  8 an  bis  hichcr  liber  die  Moglichkeit,  elliptische 
Spiegel  zu  erzeugen,  Gesagte  in  ig  und  unhaltbar,  die  gehegten  Iloffnungen  also  als  voreilig 
und  unbegriindet  befunden,  — kurz  man  ware  sofort  vor  wie  nacli  auf  die  blosse  Erzeugug 
von  spharischen  und  Plan-Spiegeln  beschriinkt:  so  miisste  gleichwohl  der  bier  ge- 
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machte  V o r s c h 1 a g zu  e i n e r verbesserten  Construction  der  katoptrischen 
Mikroskope  der  Hauptursache  nach  nocb  iminer  als  ausfiihrbar  erk  annt. 
werden.  — Diess  wird  sich  ganz  augensclieinilich  aus  dem  Inhalte  des  nachstfolgenden 
Paragraphs  ergeben. 

§.  15. 


Betrachtet  man  mittels  eines  gewohnlichen  spharischen  Spiegels  AB  Fig,  14  einen 
gwissen  G egenstand  G in  der  Weise,  dass  die  von  dem  Spiegel  auffallenden  Strahlen  mit 
den  von  ihm  reflectirten  ins  Auge  gelangenden  einen  rechten  Winkel  einschliessen , so  wird 
man  Nachfolgendes  gewahr  werden.  So  hinge  der  Gegenstand  G eine  solche  Entfernung 
von  dem  Mittelpuncte  des  Spiegels  bat,  dass  das  erzeugte  physische  Bild  den  Gegenstand 
an  Grosse  nicht  uberfrifft,  so  erblickt  man  immer  nur  ein  Bild  desselben,  welches,  wenn 
scbon  nicht  mit  dem  unbewalfneten  Auge,  doch  jedenfalls  mittels  einer  vergrossernden  Linse 
betrachtet,  sich  als  ein  in  die  Breite  verzerrtes  Abbild  des  Gegenstandes  erweist.  — Diese 
Vei  zerrung  nimmt  mit  der  Annaherung  des  Gegenstandes  und  der  damit  verkniipften  Ver- 
grosserung  sehr  rasch  und  dergestalt  zu,  dass  jenes  Bild  sich  endlich  sogar  in  2,  3 und 
mehrere  Bilder  auflost,  die  fast  immer  eine  mehr  oder  weniger  strahlenformige  Stellung  zu 
ei nan  der  einnehmen.  Diese  Yerzerrung  des  Bildes  und  die  Auflosung  in  mehre  andere 
riihrt  ganz  augenscheinlich  daher,  dass  selbst  ganzlich  abgesehen  von  dem  Fehler,  welcher 
durch  die  Substituirung  des  spharisch  gekriimmten  Erzeugungsbogens  AB  fiir  einen  ellipti- 
schen  nothwendig  herbeigefiihrt  werden  muss,  — bei  einem  Spiegel,  welcher  wie  bier  unter 
einem  rechten  Winkel  zu  wrirken  hat,  die  Rotationsachse  von  dem  Kriimmungsdurchmesser  wesent- 
lich  verschieden  sein  muss,  oder  mitandern  Worten,  dass  in  diesern  Falle  die  Umdrehung  nicht 
um  den  Durchmesser,  sondern  um  eine  Sehne  zu  goschehen  hat,  und  die  Erzeugungsflache 
demnach  auch  nicht  der  Halbkreis,  sondern  ein  Kreissegment  vorstellt.  — Soil  das  Bild 
dem  Gegenstande  an  Grosse  bloss  gleich  komraen,  so  ist  aus  Fig.  15.  ersichtlich,  dass  wegen: 
e~b ; und  ar^zb'1 -\- e^-'lb-  ist,  und  da  der  Kriimmungshalbmesser  fiir  den  zweilen  Scheitel 


d.  i. 


ist,  so  findet  man  dafiir  in  diesern  Falle 


Q‘ 


Es  zeigt  sich  dem- 


nach, dass  die  Ilbhe  des  Segments,  d.  i.  MP,  nur  halb  so  gross  sein  diirfe,  wie  der  Kriim- 
mungshalbmesser MO  fur  den  Mittelpunct  des  Spiegels  M.  — Kein  Wunder  daher,  wenn 
Verzerrungen,  ja  durch  die  Wirkung  der  Seitenpartien  des  Spiegels  sogar  mehrfache  Bilder 
des  Objectes  entstehen.  — Will  man,  wie  in  dem  fru'hern  Falle,  einen  Theil  der  Vcrgros- 
serung  schon  dem  Spiegel  iiberlragen,  so  hat  man  statt  der  Scheitelpartie,  wie  vorhin,  einen 
andern  Theil  des  Ellipsoids,  wie  z.  B.  Fig.  17  AMB  als  Spiegel  zu  beniilzen,  daher  man  fiir 
den  Punct  M den  Krummungsradius  sowohl  seiner  Grosse  als  Lage  nach  zu  bestimmen  hat. 
Wahrend  sich  daher  in  diesern  Falle  die  Schleifschale  um  den  Punct  O dreht,  ist  die  Ebene 
des  Erzeugungsbogens  selber  um  die  Rotationsachse  SS‘  drehbar,  und  man  sieht  leicht,  dass  in 
diesen  bciden  Fallen  die  Schleifschale  von  jeder  beliebigen  Grosse  sein  kann,  ja  grosser 
selbst  als  der  Spiegel  selber.  — Die  Schleifvorrichtung  fiir  diese  beiden  Falle  ist  im  hoch- 
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sten  Grade  einfach  und  bcdarf  bei  der  Hinweisung  auf  die  Fig.  16  und  Fig.  18  kaum  noch 
einer  weitern  Erlauterung,  Bei  ersterer  ist  ab  — be,  bei  letzterer,  wenn  in  Ubereinstimmung 
mit  unserm  fruher  bereclmeten  Beispiele  eine  lOfache  Vergrosserung  beabsichtigt  wird,  ist: 
OR~  2//,59  und  oo—  39°  6'  25y/.  — Die  Ausfiihrbarkeit  derartiger  Spiegel  kann  denn  doch 
wold  kaum  mehr  bezweifelt  werden,  und  der  Fehlcr,  welcher  von  der  Substituirung  der 
Spharicit.it  statt  der  Ellipticitat  herriihrt,  wird  um  so  unmerklicher , je  bedeutender  bei  sich 
gleichbleibender  Apertur  die  absolulen  Dimensionen  der  Kriimmung  werden. 

S-  16. 

Nach  einer  so  ausfuhrlichen  den  katoptrischen  Mikroskopen  gewidmeten  Untersu- 
ebung  diirfte  es  bei  der  so  nahen  Verwandtschaft  der  katoptrischen  Teleskope  mit  den  Mi- 
kroskopen nicht  eben  unangemessen  erscheinen,  mit  wenigen  Worten  und  gleichsam  nur  in 
beilaufigen  Umrissen  derjenigen  wesentlichen  Vortheile  zu  gedenken,  welcher  selbst  auch  die 
Spiegelfernrohre  durch  Adoptirung  dieses  Constructionsprincips  sich  zu  erfreuen  haben 
werden.  Wenn  ieh  mir  nun  gleich  die  genauere  Envagung  dieses  Gegenstandes  fiir  eine 
demnachstige  Bearbeitung  vorbehalte,  so  diirften  doch  wohl  schon  die  folgenden  Bemcrkun- 
gen  zureichen,  um  die  Wichdgkeit  dieser  Verbesserungen  auch  hier  schon  in  das  gehorige 
Licht  zu  stellen.  — So  wie  bei  der  Ellipse,  so  scheint  man  namlich  auch  bei  der  Parabel 
bei  Bestimmung  der  Abweichung  von  dem  in  gewisser  Beziehung  allerdings  zu  rechlf'ertigenden 
Grundsatze  ausgegangen  zu  sein,  die  Abweichung  der  von  versehiedenen  Spiegeltheilen 
kommenden  Strahlenbiindel,  oder  vielmehr  deren  Vereinigungspuncte  von  dem  in  der  Achse 
liegenden,  der  eigentlichen  Scheitelregion  zugehorigen  Brennpuncte  nach  ihrer  Langen-  und 
BreitendifTerenz  zu  bestimmen,  — und  man  halt  folgerecht  diejenigen  Partien  des  Spiegels 
fiir  die  vollkommneren,  fiir  welche  selbst  bei  etwas  schief  einfallenden  Strahlen  diese  beiden 
Abweichungen  kleiner  ausfallen.  So  lange  man  ein  fiir  allemal  nur  die  Scheitelpartie  als 
Spiegel  zu  beniitzen  entschlossen  ist,  ist  eine  derartige  Behandlung  jedenfalls  eine  ganz  geeignete. 
Sobald  man  aber  zu  der  viel  allgemeinern  Untersuchung  und  Beantwortung  der  Frage 
schreitet,  welche  Partie  einer  Rotationsflache  die  fiir  Spiegel  zu  optischem  Gebrauche  taug- 
lichste  sei,  hat  man  natiirlich  nicht  mehr  jene  Langen-  und  Breitenabweichungen  insgesammt 
auf  den  Achsenstrahl,  sondern  einzelnweise  auf  die  betreffenden  Mittelpunctsslrahlen  zu  be- 
ziehen,  und  man  wird  mit  Recht  diejenige  Partie  fiir  die  vollkominenste  halten,  bei  welcher 
fiir  gleichweit  entfernte  Stellen  diese  am  geringsten  sind.  — So  kann  es  also  geschehen, 
dass  z.  B.  Fig.  19.  die  Abweichungen  des  Spiegels  aSb,  bezogen  auf  dessen  Mittelpuncts- 
strahl  SU,  grosser  sind,  wie  des  gleichgrossen  Spiegels  AMB  riicksiehtlich  seines  Ilauplstrahls 
ME.  — Diese  letztere  Annahme  ist  nichts  weniger  wie  eine  unmogliche,  ja  sic  ist  zu  Folge 
einer  ganz  ahnlichen  Belrachtungsweise,  wie  sie  im  o.  durchgefiihrt  wurde,  vielmehr  eine 
im  hochsten  Grade  wahrscheinliche , da  die  Gruppen  der  physischen  Bilder  in  der 
Richtung  ME  cine  geringere  Diffusion  zeigen,  wie  jene  des  gleichgrosson  Spiegels  aSb  langs 
der  Achse  SU.  — Da  der  Parameter  bei  jeder  Parabel  auf  dem  Aehsenstrahlc  senkrecht 


steht,  mit  der  ihm  enlsprechenden  Tangente  dagegen  einen  Winkel  von  45"  macht,  so  wiirde 
das  betreflende  Teleskop  eine  aussere  Construction,  wie  in  Fig.  20.  erhalten,  wo  bei  ab  nur 
eine  kurze  Ansatzrohre  zur  Abhaltung  des  storenden  Nebenlichtes  and  in  O das  Oculare 
angebracht  erscheint.  Vor  dem  Newton'schen,  Gregory ’schen  und  Cassegrain’schen  Telesko- 
pen  hat  das  bier  erwahnle  unstreitig  den  Vorzug  einer  vermehrten  Lichlstarke  wegen  der 
nur  einmaligen  Reflexion  und  einer  grossern  Precision  ihrer  Bilder,  wegen  der  geringern 
Abweichung.  — Hier  ist  der  Ort  zu  bemerken,  dass  man  es  auch  bei  der  Anwendung  des 
Paraboloids  als  Brenn-  und  Beleuchtungsspiegel  in  alien  mir  bekannt  gewordenen  Fallen 
hierin  versah,  welches  ihrer  Wirksamkeit  bedeutenden  Eintrag  thun  musste,  und  bei  Beleuch- 
tungsspiegeln  fiir  Mikroskope  um  so  mehr  Beriicksichtigung  verdient,  als  der  allgemeinen 
Erfahrung  zufolge  bei  diesen  alles  Licht,  welches  nicht  unmittelbar  zur  Erleuchtung  der 
Objecte  verwendet  wird,  immer  die  Deutlichkeit  beeintrachtigt.  Diess  ist  aber  jedesmal 
dann  der  Fall,  wenn  wie  in  Fig.  29.  mittels  der  direct  auf  den  parabolischen  Spiegel  auf- 
fallenden  Sonnenstrahlen  Yerbrennungsversuche  vorgenommen,  oder  wie  beim  Mikroskope, 
Gegenstiinde  durch  dieselben  von  einer  seitwarts  liegenden  Lichtquelle  erleuchtet  werden 
sollen.  Hier  liegen  demnach  w^eder  die  auffallenden  Sonnen-  oder  Lichtstrahlen  SSS“,  noch 
auch  der  Focal-Raum  in  der  Achse  der  Parabel,  wie  diess  dock  bei  einem  Spiegel,  der  dem 
Scheitel  derselben  entspricht,  nothwendig  vorausgesetzt  werden  muss.  Ein  soldier  Brenn- 
und  Beleuchtungsspiegel  wrird  daher  auch  nie  das  zu  leisten  vermdgen,  was  er  leisten  soli 
und  leisten  kann,  wenn  ihm  die  dem  Curventheile  AMB  Fig.  19  entsprechende  Kriimmung 
gegeben  wird.  Geschieht  diess  nicht,  so  leidet  er  an  einer  hochst  bedeutenden  seitliclien 
Verzerrung  und  sofortigen  Sctwiichung  des  Brennraums.  (Man  vergleiche  iibrigens  damit 
§.  15.)  — Nach  diesen  abschwreifenden  Bemerkungen  kehren  wir  wieder  zu  unserm  Haupt- 
gegenstande  zuriick. 

Bei  der  Vergleichung  des  Mikroskops  mit  dem  Teleskope  dringen  sich  noch  die 
beiden  folgenden  Fragen  auf:  erstlich,  sind  es  die  Mikroskope  oder  die  Teleskope,  welchen 
der  Vorzug  einer  grosseren  Wichtigkeit  zuerkannt  werden  muss?  — und  sodann,  sind  es 
diese  oder  jene,  wrelche  in  Folge  der  Eigenthiimlichkeiten  ihres  Baues  und  mehr  noch  wregen 
der  Beschaflenheit  ihrer  Beobachtungsobjecte  eine  grossere  Aussicht  auf  eine  noch  weiler  zu 
treibende  Perfectibilitat  durbieten??  — Der  Beantvvortung  dieser  wichtigen  Fragen  seien 
sofort  die  beiden  nachsten  Paragraphe  gewidmet. 

% 17. 

Die  Entscheidung  der  Frage,  welches  von  zwei  oder  mehren  Bcstimmungsobjecten 
unter  gewrissen  Umstanden  den  Vorzug  verdiene,  ist  selbst  auch  fiir  den  Phvsiker  und  Na- 
turforscher  iiberhaupt  mit  oft  nicht  geringeii  Schwierigkeitcn  verkniipft.  Untersucht  man 
diese  etwas  genauer,  so  findet  man  sie  fast  immer  in  einer  gewissen  unlosliclien  Disparitat 
der  Vcrgleichungsobjecte  begriindet.  In  dem  gegenwartig  vorliegenden  Falle  trifft  diess 
gliicklicher  Weise  nicht  ein.  Denn  niemand  nimmt  einen  Anstand,  die  Mikroskope  als 
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Teleskope  fiir  nahe  Gegenstiinde  geltcn  zu  lassen,  und  hinwieder  die  Fernrfthre  fur  Mikro- 
skope eritfernfcer  ObjecLe.  1st  doch  in  der  That  ihr  Constructionsprineip  selber  das  namliche. 
Nun  halt  man  aber  allgemein,  win  durch  ein  stillschweigendes  Ubereinkommen,  ein  gewisses 
Etwas  fiir  um  so  wichtiger,  auf  je  melire  und  mannigfaltigere  Dinge  es  sicli  unter  iibrigens 
gleichen  Umstiinden  bezieht,  in  einer  je  nahern  Beziehung  ebcn  diese  Dinge  zu  unserm  pbvsischen 
Wohle,  und  zu  unserer  geistigen  Entwicklung  als  Bildungsmittel  steben,  undendlichje  grosser 
die  Aussieht  und  je  begriindeter  die  HofTnung  ist,  dass  sich  durch  eine  hierdurch  vermittelte 
gliickliche  Euthullung  der  betreffenden  Beobachtungsobjecte,  neue  Gebiete  des  mcnschlichen 
Wissens  aufscbliessen  und  in  segensreicher  und  frucblbringender  Entwicklung  gedeihen  werden. 

Der  vorziiglichste,  wichtigste,  wo  nicht  einzige  Gebrauch  sebr  grosser  und  sebr 
stark  vergrossernder  Fernrobre  und  Teleskope,  um  die  es  sich  bier  doch  zunachst  bandelt, 
ist  unstreitig  derjenige,  den  die  Sternkunde  von  ibnen  zu  machen  weiss.  Wie  boch  man  aber 
auch  die  erbabenste  menschliche  Doctrin,  die  Astronomie  setzen  moge,  und  wie  in  gleichem 
Masse  werth  zu  acbten  daber  auch  das  raumdurehdringende  Auge  derselben,  das  Fernrohr 
namlich,  ist:  dennoeb  muss  letzteres  dem  Mikroskope  gegeniiber  bei  einer  strengern  Priifung 
beziigbch  ibrer  relativen  Wicbligkeit  unterliegen.  Denn  wer  wollte  es  wobl  in  Abrede  stellen, 
dass  die  uns  so  nahe,  so  unmittelbar  umgebende  Welt  im  Kleinen  die  kosmischen  Gebilde 
an  Mannigfaltigkeit,  Verschiedenartigkeit  und  Vielheit  fast  unendlichemal  iibeitrifft;  dass 
die  uns  umgebende  JNatur  einen  obne  alien  Vergleieb  grossern  Einfluss  auf  unser  pbvsiscbes 
Wobl  und  Webe  ausiibt,  als  die  so  viele  tausend  Meilen  weit  von  uns  entfernten  Gestiine 
des  Himmels;  und  dass  wir,  was  selbst  den  Einfluss  auf  unsern  Geist  und  auf  die  mo- 
raliscbe  Erquiekung  unseres  Gemiitbs  anbelangt,  den  wir  dem  Fernrohre  in  der  Hand  des 
Astronomen  verdanken,  die  erhebenden  und  staunenswlirdigen  Aufscbliisse  und  Belehrungen, 
die  wir  jetzt  sclion , und  wie  sebr  erst  in  nachster  Zukunft,  dem  Mikroskope  zu  schulden 
haben  werden,  wiirdig  zur  Seite  stellen  konnen.  — Und  wenn  die  Asti’onomie,  wie  sich  ein 
deulscher  Genius  ausdriiekt,  dem  Menschen  ein  erbabenes  Herz  gibt,  und  ein  Auge,  das 
iiber  die  Erde  hinausreicht,  und  Fliigel,  die  in  die  Unermessiiclikeit  lieben,  und  einen  Gott, 
der  nicht  endlich,  sondern  unendlieb  ist:  so  steht  der  Mikroskopie  eine  Zukunft  bevor, 
in  der  man  von  ihr  wird  sagen  konnen,  dass  sie  unser  Gemiith  durch  Blicke  in  das  geheim- 
nissvolle  Innere  der  Natur  mit  beiliger  Bewunderung  erfullt,  aber  zugleicb  auch  mil 
jenem  gelauterten  Glauben,  der  uns  in  dem  Wirken  der  kleinslen  Atome  denselben  allmach- 
tigen  V\illen  erkennen  lasst,  dem  zufolge  die  Welten  sich  bewegen.  — Denn  wrer  vermag 
wobl  all’  die  Folgen  auch  nur  zu  abnen,  die  aus  einer  sebr  bedeutenden  Verbesserung  und 
Yervollkommnung  der  bisherigen  Mikroskope  sich  ganz  unzweifelhaft  ergeben  miissten.  Wer. 
kann  es  auf  sicli  nehmen,  alle  jene  Ratbsel  aufzuziihlen,  zu  dcren  Ldsung  uns  vorzugsweise 
die  Mikroskopie  behilflieb  sein  wird.  — Was  wiirden  nicht  schon  der  Pbysiologie  und 
Anatomie,  und  durch  sie  der  praktischen  Mcdicin,  der  Botanik  und  vielleicht  auch  der  Mine- 
ralogie  zum  wenigsten  durch  eine  genauere  Kcnntniss  der  Structur  der  Korper  fiir  Erwei- 
terungen,  Belehrungen  und  Bericbiigungen  bevorsteben?  — Selbst  die  Chemie,  die  Lehre 
von  der  Warme,  dem  Lichte  und  jene  des  Schalls  etc.,  so  sebr  sie  auch  derartigen  Unter- 
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suchungen  feme  zu  stehen  scheinen,  wiirden  kaum  ganz  leer  an  wissenschafllichem  Gewinne 
dabei  ausgehen ! — Es  sclieint  demnach  kaum  bezweifelt  werden  zu  konnen , dass  den  Mi- 
kroskopen  eine  noch  ungleich  hohere  und  wichtigere  wissenschaftliche  Mission  geworden  ist, 
als  den  Teleskopen  und  Fernrohren.  — Bei  einer  so  grossartig  sich  gestaltenden  Aussicht 
auf  wissenschaftlichen  uud  selbst  praktischen  Gewinn,  lasst  sich  die  Beantwortung  der  wei- 
tern  Frage,  riicksichtlich  der  Moglichkeit  einer  nochmehrigen  bedeutenden  Verbesserung 
dieser  Instrumente,  nicht  mehr  hintanhallen. 

§.  18. 

Man  kann  mit  gutem  Grunde  die  Frage  aufstellen,  ob  die  Fernrohre  oder  ob  die 
Mikroskope  von  ihrem  gegenwartigen  Zustande  an  gerechnet  einer  grossern  Vervollkommmung 
lahig  sind?  Denn  die  Eigentbiimlichkeiten  und  docli  theilweise  Verschiedenheit  ihres  Baues  und 
ilirer  Beobachtungsobjecte  kann  gar  wohl  ein  weiteres  Fortschreiten  hierin  bei  der  einen  Classe 
von  Instrumehten  als  sehr  moglich  erscheinen  lassen,  das  beziiglich  der  andern  Apparate 
als  unthunlich  sich  erweist.  Aber  auch  diese  Frage  muss,  bringt  man  selbst  die  in  gegen- 
• wartiger  Abhandlung  in  Vorschlag  gebrachten,  wie  ich  vermeine,  eben  nicht  unwesenllichen 
Yerbesserungen  ganzlich  in  Abschlag , auf  das  bestimmteste  zu  Gunsten  der  Mikroskope 
entschieden  werden.  Es  wird  sich  diess  am  einfachsten  aus  Nachfolgendem  ergeben,  Voters1 
muss  bemerkt  werden,  dass  der  Anfertigung  sehr  grosser  Telcskope,  d.  i.  solcher,  welche 
das  Herschel’sche  und  Ross’sche  an  Grosse  noch  bedeutend  iibertrelfen  sollen,  fast  un- 
iibersteigliehe  Ilindernisse  in  den  VVeg  treten.  Mag  man  deren  Ausfiihrung  gleichwohl  noch 
fiir  moglich  hallen,  fiir  moglicher  wenigstens  jcdenfalls,  wie  Refractoren  von  gleicher  Kraft, 
so  wird  man  doch  zugeben  miissen,  dass  schon  der  blosse  fehlerfreie  Guss  von  5' — 6'  im 
Durchmesser  haltenden  Spiegeln  mit  fast  unglaublichen  Schwierigkeiten  verkniipft  ist.  Da 
man  ihnen  doch  eine  angemessenc  Dicke  geben  muss,  so  wiegt  die  hiezu  verwendete  Aletall- 
masse  wohl  30,  40  und  mehr  Centner.  Welche  Vorkehrungen  man  aber  auch  beim  Gusse 
trcffen  mag,  so  ist  eine  so  bedeutende  Masse  geschmolzenen  Metalls  immer  doch  nur  einer 
langsamen  Ahkiihlung  fahig  und  bedarf  hierzu  einer  um  so  langern  Zeit,  je  grosser  sie  ist. 
Es  ist  aber  durch  vielfache  Yersuche  ermittelt,  dass  die  Giite  des  Spiegelmetalls,  d.  i.  dessen 
Redexionsvermogen  in  directem  Verhaltnisse  zur  Compactheit  desselben  steht,  diese 
aber  von  der  Sehnclligkeit  der  Auskiihlung  und  dcr  hie  durch  bewii’kten  Zerstorung  des 
krystallinischen  Gefiigcs  abhartgt  Es  gibt  also  eine  gewisse  Grenze,  von  wo  an,  wcgen 
zunehmender  Verschlechtcrung  des  Metalls,  eine  Yergrosserung  des  Spicgsls  keine  weitere 
Zunahme  der  llelligkeit  oder  Vcrmehrung  der  Lichtintensitat  mehr  bewirkt , wiewohl  man 
eben  diese  vorzugsweise  hiedurch  bezweckt.  — Bckannllich  aber  ist  Mangel  an  Lichtstarke 
eine  dcr  gewohnlistcn  Klagcn  von  Seite  derjenigen,  die  mit  stark  vergrossernden  terrestri- 
sehcn  wie  astronomischen  Fernrorcn  umzugehcn  haben.  Nun  konnen  wir  aber  die  Beob- 
achtungsgcgenstande  der  Fernrohre  nicht  wie  jene  der  Mikroskope  nach  Bbliehen  mehr 
oder  weniger  stark  bcleuehten,  sondern  miissen  sie  nelnncn,  wie  sie  nun  einmal  sind. 
Sollen  sie  nicht  gar  fiir  uns  unsichtbar  werden,  so  muss  die  wirksame  Offnung  des  Spiegels 
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oder  vielmehr  die  Wirkung  desselben  eine  gewisse  Grosse  erreichen,  und  da  diese  nach 
Obigem  an  eine  gewisse  nielit  uberschreitbare  Grenze  gebunden  ist:  so  crscheint  jede  dar- 
iiber  hinausgebcnde  beabsichtigte  Vergrosserung  als  unerreichbar,  und  die  diese  bezweckende 
Dimensions- Vermehrung  des  teleskopischen  Hauptspiegels  als  vollig  nutzlos.  Grossere  Tele- 
skop-  Spiegel  aber  aus  kleineren  Mctallstiicken  zusammenzusetzcn  (vielleicht  der  einzige  noch 
zum  Ziele  fiihrende  Ausweg)  gibt  anderen  fast,  nicht  geringeren  Bedenklicliken  und  Befiirch- 
tungen  Rauin.  Audi  darf  man  fur  nicht  gering  die  Schwierigkeiten  ansehen , sogar  grossen 
Spiegeln  durch  Schleifen  eine  fehlerfreie  Form  zu  geben.  Und  wie  weit  man  es  auch  in  der 
Montirung  der  malhematischen  und  physicalischen  Instrumente  immer  gebracht  hat,  gewiss  ist 
doth,  dass  auch  sie  mit  zunehmender  Grosse  jedenfalls  unbehilflicher  und  weniger  bequem 
wird.  — Dieses  und  manches  Andere  scheint  sofort  zu  dem  Schlusse  zu  berechtigen,  dass 
man  bereits  in  der  Construction  der  Fernrohre  und  Teleskope  nahezu  bci  jener  Grenze  an- 
gelangt  sei,  von  wo  aus  jeder  selbst  auch  noch  so  kleine  Fortschritt  in  der  Construction 
dieser  Instrumente  mit  ganz  unverhaltnissmassigen,  menschliche  Geduld  und  Zeit  erschopfen- 
den  Anstrengungen  verbunden  sein  wird! — So  wenigstens  erscheint  uns  diese  Saehe,  von 
dem  Standpuncte  des  gegenwartigen  Zustandes  der  Wissenschaft  und  ausiibenden  Ivunst  aus 
betracbtet,  und  ich  befurchte  nicht,  hinsichtlich  dieses  fast  enlmuthigenden  Urtheils  der 
Ubertreibung  beschuldigt  zu  werden. 

Bei  den  Mikroskopen  dagegen  ist  diess  alles  ganz  anders.  Ich  will  hier  gar  nicht  einmal 
von  denjenigen  Verbesserungen  sprechen,  deren  die  Mikroskope  durch  Annahme  des  neuen 
Constructionsprincips  theilhaftig  werden  diirften,  sondern  will  vorerst  die  ganze  Aufmerksam- 
keit  des  Lesers  auf  den  hochst  wichtigenUmsland  lenken,  wie  man  namlich  durch  eine  blosse 
sehr  bedeutende  Dimensions-Vergrosserung  derselben,  selbst  mit  Beibehaltung  der  bisherigen 
jedenfalls  mangelhaften  Constructionsweise  ganz  Ausserordentliches  zu  leisten  vermogen  wird. 
Betrachtet  und  vergleicht  man  Amici’s  und  der  andern  zwerghafte  katoptrische  Mikroskope 
mit  Ross’s  und  Herschel’s  Riesenteleskopen,  so  mochte  man  fiirwahr  fast  glauben,  es  sei 
der  ungemeine  Abstand  ihrer  Grosse  schon  nun  einmal  so  ihre  Bestimmung,  es  erheischten 
diess  ihr  Constructionsprincip  oder  sonstige  aussere  Verhaltnisse.  — Allein  von  dem  Allen 
findet  sich  kcine  Spur.  Vielmehr  leuehtet  es  Jedennann  cin,  man  mag  Spiegel  mit  Kegel- 
schniltskrummurigen  voraussetzen,  oder  dafiir  spharische  substituiren,  dass  man  es  hier  wie 
dort  mit  denselben  Schwierigkeiten  zu  thun  habe.  Denn  es  ist  um  nichts  schwieriger,  grosse 
Objectivspiegel  fur  Mikroskope  anzufertigen  als  fiir  Teleskope.  Nebst  den  ungemein  wichtigen 
Yortheilen,  welche  den  Mikroskopen  durch  eine  verbesserte  Construction  und  durch  eine 
moglichst  weit  getriebcne  Vergrosserung  zufliessen,  haben  sie  vor  den  Telcskopen  noch 
andere  voraus,  die  in  der  Eigenthiimlichkeit  ihrer  Objecte  ihren  Grund  haben.  Vorerst  ist 
es  bei  den  Mikroskopen,  wie  gross  sie  auch  sein  inogen,  gestattet,  sie  vollig  standfest  und 
immobil  zu  bauen,  da  man  nicht  genothigt  ist,  sie  nach  den  Objecten,  sondern  umgekehrt, 
diese  jenen  gemass  einzustellen,  was  jederzeit  sehr  leicht  geschehen  kann.  Endlich  gestatten 
die  Beobachtungsgegenstandc  bei  Mikroskopen  eine  kiinstiieh  verstarkte  Beleuchtung  durch 
concentrirtes  Sonnen-,  Tages-  oder  Lampenlicht , wodurch  die  Moglichkeit  einer  vermehrten 


33 


Yergrosserungskraft  bei  gleicher  Dimension  des  Objectivspiegels  oder  bei  Verkleinerung  des- 
selben  ein  hoherer  Grad  von  Precision , bei  gleicher  Vergrosserung  bedingt  wil’d.  Auch 
ist  selbst  schon  die  Modification  des  Beleuchtnngsgrades  nach  dem  individuellcn  Bedarf  des 
Beobaehters  ein  Vortheil,  der  nur  diesen  Instrumenten  allein  zukommt. — Wahrend  demnach 
die  Teleskope  bereits  nahezu  bei  jenem  Puncte  ihrer  mbglichen  Yollendung  angelangt  zu 
sein  scheinen,  wo  sich  nach  dem  dermaligen  Zustande  der  Wissenschaft  und  ausiibenden  Kunst 
ihrer  wreitern  Vervollkommnung  Schritt  fur  Schritt  immer  neue  uniibersteiglichere  Schwierig- 
keiten  entgegenstellen,  haben  dagegen  die  Mikroskope  bis  zu  gegenwartigem  Augenblicke 
sich  in  einer  fast  allzubescheidenen  Entfernung  von  diesem  Zustande  moglicher  Yollendung 
gehalten.  Aber  eben  desswregen  muss  ihnen  auch  bezeugt  werden,  dass  sie  einer  sehr  bedeu- 
tenden  Vervollkommnung  noch  fahig  sind,  durch  Mittel,  die  fur  die  gegenwartige  praktische 
Optik  noch  recht  wohl  erschwinglich  sind. 

S-  19- 

Nachdem  in  beiden  vorhergehenden  Paragraphen  nachgewiesen  wurde , wie  erstlich 
ohne  alien  Vergleich  wiehtiger  die  Vervollkommnung  der  Mikroskope  ist,  als  jene  der  Fern- 
rohre,  und  sodann , wie  eine  solche  nicht  etwa  durch  erst  zu  erprobende  neue  Methoden, 
— nein,  wie  sie  selbst  schon  durch  die  gewohnlichen  bisher  im  Gebrauche  stehcnden  Mit- 
tel, wenigstens  iheilweise  sich  hatte  erreichen  lassen,  — kann  man  nicht  anders  als  sich 
sehr  daruber  wundern,  dass  man  nicht  schon  lange  einer  so  hochwichtigen  Angelegenheit 
die  verdiente  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat.  Auf  alien  bedeutenden  Puncten  unserer  bewohn- 
ten  Erde,  die  als  Sitze  der  Gultur  uns  bezeichnet  werden,  oder  die  auch  nur  der  Gesittung 
iiberhaupt  zuganglich  sind,  von  Upsala  bis  zum  Cap,  von  Rio  his  Sydney  allerwarts  lindet 
man  Uraniens  Tempel  oft  mit  koniglicher  Munificenz  errichtet  und  mit  den  kostbarsten  In- 
strumenten ausgeriistet.  Miinchen  sendet  seine  Riesen-Refractoren  in  alle  Welt,  und  Herschel  der 
Vater  und  Herschel  der  Sohn  haben  alien  ihren  Scharfsinn,  all’  ihre  Geduld  und  ihren  ge- 
sammten  l'leiss  aufgeboten,  die  allerliehtschwachsten  Ilimmelsobjecte  durch  die  concentri- 
rende  Macht  ihrer  Instrumente  noch  zur  Wahrnehmung  zu  bringen.  Indem  ich  diese  Worte 
niederschreibe,  ist  in  dem  Lande  der  grossartigsten  Unternebm ungen,  in  dem  Geburtsorte  der 
fruchtbarsten  wissenschaftlichen  Conceptionen,  in  England  namlich.  Sir  John  Ross,  ein 
w'iirdiger  Nacheiferer  weiland  Herschels  d.  a.,  bescliaftigt  mit  der  Anfertigung  und  Aufstellung 
eines  alle  fruheren  an  Grossartigkeit  weit  iibertrefFenden  Riesen-Teleskops.  Nirgends  dagegen 
findet  man  fur  den  andern  uns  noch  naher  liegenden,  fiir  uns  noch  ungleich  wichtigern 
Tbeil  der  Naturforschung,  fiir  die  Mikroskopie,  auch  nur  eine  vereinzelte  derartige  Anstalt 
vor.  Der  Ort,  wo  das  erste  katoptrische  Riesen-Mikroskop,  oder  wie  man  dieses  zu  Folge 
der  weiter  unten  zu  gebcnden  Beschreibung  noch  passender  benennen  konnte,  wo  das  erste 
mikroskopische  Observatorium  stehen  wird,  muss  erst  gefunden  werden! — Man  wende  nicht 
ein,  dass  ja  derselbe  Zweck  durch  die  in  neuerer  Zeit  wieder  baufiger  in  Gebrauch  gekom- 
men  Sonnen-  und  Lampen-Mikroskope  erstrebt  werdc.  Abgcsehen  davon,  dass  die  genannten 
Instrumente  weit  naher  dem  Megalaskop  und  der  Zauberlaterne,  wie  dem  eigentlichcn  Mikro* 

5 


34 


skopc  stehen,  zu  dem  sie  sich  verhalten,  wie  die  Camera  cbscura  zum  Fernrohre,  sind  sic  noch 
dermalen  mit  gross  en  Unvollkommenheiten  behaftel,  deren  Behebung  eine  ganz  ahnliche 
Umstaltung  ihder  Construction  erheischt,  wie  das  im  gegenwartigen  Aufsatze  beziiglich  der 
eigentlichen  Mikroskope  geschehen  ist.  Bis  daliin  aber  ist  wohl  wenig  Hoffnung  vorhanden, 
dass  der  eigenllichen  Wissenschaft  ein  grosser  Gewinn  durch  sie  zufliessen  wird.  — Woher, 
so  mochte  man  in  Verwunderung  fragen,  kommt  diess,  da  es  sich  doch  dabei  um  eine  often 
daliegende  Wahrheit  handelt,  die  den  Naturforsehern  unmoglich  entgangen  sein  konnte?  — 
lch  gestche  unverhohlen,  dass  ich  diese  Frage  auf  eine  mir  selbst  vollkommen  geniigende 
Weise  nicht  zu  beantworten  weiss.  Vielleicht  aber  ist  sie  dahin  zu  beantworten,  dass  man 
das  Bedurl'niss  stark  vergrossernder  Mikroskope  erst  in  neuerer  Zcit  besonders  lebhaft 
fiihlte,  wo  man  bereits  die  kaloptrischen  Mikroskope,  die  sich  doch  hiezu  fast  allein  eignen, 
zur  Scite  gelegt  hatte;—  dass  man  es  fiir  unbequem  halten  mochte,  den  Objectivtisch  in 
allzuweite,  fiir  den  Beobachter  nicht  mehr  erreichbare  Entfernung  geriiekt  zu  sehen,  oline 
zu  erwiigeri,  dass  dieser  unbedeutende  Ubelstand  unendlichemal  durch  die  Leistungen  eines 
solchen  Instrumentes  und  durch  andere  Bequemlichkeiten  aufgewogen  werde , es  auch 
uberdiess  dabei,  was  wold  zu  bemerken  ist,nicht  darauf  abgesehen  sein  kann,  die- 
Mikroskope  vonjetztgebrauc  hi  icherGrossefiirdengewohnlichenGebrauch 
entbehrlich  zu  machen.  — Vielleicht  auch  hat  es  theilweise  darin  seinen  Grund,  dass, 
so  wie  die  Teleskope  in  den  Handen  der  Astronomen,  so  die  Mikroskope  vorzugsweise 
nur  im  Gebrauche  der  Anatomen,  Physiologen  und  Botaniker  und  viberhaupt  derjenigen 
sind,  die  sich  mit  dem  beschreibenden  Theile  der  Naturforschung  befassen , und  die  ihre 
voile  Aufmerksamkeit  andern  nicht  minder  wichtigen  Gegenstanden  zuwendend,  den  theo- 
retischen  Betrachtungen  fiber  die  zweckmassigste  Construction  der  Mikroskope  mehr  ent- 
riickt  sind,  als  dieses  beziiglich  der  Fernrohre  bei  den  Astronomen  der  Fall  sein  diirfte. 
Endlich  dart'  wohl  auch  nicht  unenvahnt  bleiben,  dass  insbesondere  bei  einer  Adoptirung 
der  in  dieser  Abhandlung  ausfiihrlich  besprochenen  Construction  der  kaloptrischen  Mikro- 
skope die  Moglichkeit,  ja  selbst  relative  Leichtigkeit  der  Ausfuhrung , so  wie  die  t ber- 
schwenglichkeit  der  hiedurch  zn  erreichenden  Vortheile  erst  recht  deutlich  in  die  Augen 
spnngen.  — Ich  erlaube  nnr  glciehsam  im  Biickbhck  auf  das  bisher  Gesagte  und  zur 
bessern  Ubersicht  desselben  zu  bemerken,  dass  sich  diese  meine  neue  Constructionsweise 
von  der  bisher  iiblichen  wesentlich  darin  unterscheidet,  dass  sie  stall  zwei  Spiegeln  nur 
eincn  gebraucht ; dass  dieser  nicht  senkrecht,  sondern  schiel  aul  dem  Achsenstrahle  steht, 
und  endlich  nicht  die  Scheitelregion  der  grossen  Achse,  sondern  irgend  einen  andern  1 heil 
des  Rotationsellipsoids  vorstellt. 

§•  20. 

Es  mag  sich  aber  dabei  mit  Obigem  wie  immer  verhalten,  so  ist  doch  so  viel  gewiss, 
dass  hicrin  jedenfalls  eine  sehr  starke  und  beredte  Aulforderung  liegt,  das  \ crsaumte  zum 
INutzen  der  Wissenschaften  und  selbst  des  gemeinen  Lebens  ohne  weilern  Aulschub  sofort 
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nachzuholen.  — Oline  desshalb  einem  gediegenern  anderweitigen  Urtheilc  vorgreifen  zu 
wollen,  moge  es  mir  gestattet  sein,  meine  diessfallsigen  Ansichten  iiber  die  Einrichtung  eines 
solchen  stabilen  katoplrischen  Riesen-ftlikroskops  in  fliichligen  Umrissen  hier  niederlegen  zu 
diirfen. 

Ein  solches  mikroskopisches  Observaiorium  hatte  nach  meiner  Ansicht  im  Wesent- 
lichen  aus  nachfolgenden  Bestandtheilen  zu  bestehen: 

Fig.  1.  stellt  ein  einstockiges  Gebaude  vor,  welches  bei  einer  beabsichtigten  dem 
Objectivspiegel  aufzuerlegenden  unmittelbar  20maligen  linearen  Vergrosserung  eine  Lange 
von  bcilaufig  40°,  jedoch  nur  eine  nothwendige  Breite  von  hochstens  5°  Grad  zu  baben 
brauchte,  bei  einer  Ilbhe  von  24  — 30  Fuss.  — A ist  das  Zimmer  mit  dem  Objectivtische 
dc,  auf  welchem  das  Object  o sich  befindet.  Es  muss  gegen  Siiden  liegen,  und  ausgeriistet 
sein  mit  allem  INothigen  zur  Beleucbtung  opaker  sowohl,  wie  transparenter  Gegenstande, 
sei  diess  durch  concentrirtes  Sonnen-  und  Tageslicht,  oder  durch  eine  Hydrooxygengas-Flamme. 
Daher  der  Ileliostat  pq  mit  der  Sammellinse  r,  die  Gasrohre  h mit  dem  parabolischen  Re- 
flector fg.  — Ich  erlaube  mir  hier  zu  bemerken,  da  die  so  wiinschenswerthe  Beleucbtung 
mittels  stark  concentrirten  Sonnenlichtes,  soli  diese  bedeutend  weit  getrieben  werden,  bisher 
an  dem  hohen  Hitzgrade  des  Focalraums  scheiterte,  indem,  wie  die  Erfahrung  beim  Sonnen- 
Mikroskope  es  herausstellt,  diese  siclx  selbst  bis  zur  Yerfliichtigung  des  als  Object  dienenden 
Korpers  steigern  kann.  Ich  glaube  jedoch  ein  ganz  untriigliches,  im  hochsen  Grade  einfaches 
und  leicht  ausfiihrhares  Mittel  angeben  zu  konnen,  das  Sonnenlicht  mit  Absonderung  fast 
ihrer  sammtlichen  Warmestrahlen  bis  auf’s  Ausserste  zu  concentriren.  Indem  ich  mir  die 
Besprechung  dieses  Wittels  fur  eine  andere  Gelegenheit  vorbehalte,  glaube  ich  doch  erwah- 
nen  zu  miissen , dass  ich  darunter  keineswegs  eine  prismatische  Zerlegung  und  nachherige 
Zusammensetzung  mit  Ausscheidung  der  bloss  warmenden  Strahlen  verslanden  wissen  will, 
noch  auch  dabei  die  Warme  absorbirende  Eigenschaft  der  sogenannten  diathermanen  iMedicin 
zu  beniitzen  gedenke.  — D ist  ein.  Praparaten-  und  Praparalionszimmer  Und  J das  Labo- 
ratorium  zur  Erzeugung  des  Ilydrooxygengases  mit  den  Gasometern  HH , aus  denen  dasselbe 
durch  die  suterrainen  Rbhren  h,  durch  D nach  dem  Focalzimmer  A geleitet  wird.  — B ist 
das  Zimmer,  wo  der  elliptische  Spiegel  be  unter  einer  Neigung  von  43°  befesligt  und  mit 
Correclionsschrauben  versehen  ist;  uv  ist  eine  hinreichend  grosse  runde  Oflnung  in  der  als 
erstes  Diaphragma  dienenden  Wand.  — Die  Grosse  des  Spiegels  diirfte,  je  nach  Massgabe 
seiner  Vollkommenheit  auf  2'  Lange  und  14'  Breite  und  vielleicht  dariiber  angenommen 
werden.  Die  Focaldistanz  on  dagegen  ist  12  Fuss.  — F ist  ein  langer  vollkommen  finsterer 
Gang,  innerhalb  welchem  nothigenfalls  noch  in  xy  ein  zweites  Diaphragma  zur  Abhaltung 
der  aussersten  Strahlen  angebracht  werden  kann.  — C ist  das  eigcnlliche  Observations- 
Zimmer  mit  der  Ocularrohre  a.  — E ist  ein  Besprechungszimmer  und  G die  Wohnung 
fiir  den  Custos,  Praparaleur  oder  Laboranten  des  Observatoriums.  Es  moge  den  ausschliess- 
lich  mit  dicsem  Gegenstande  sich  Beschaftigenden  iiJjerlassen  bleiben,  zu  entseheiden,  ob 
nicht  die  Einstellung  des  Gegcnstandes  ganzlich  durch  das  Oculare  soil  bewerkstelligt  werden, 
und  cbenso  die  Verriickung  des  Gesichtsfeldes,  so  dass  sofort  der  zu  untersuehende  Gegen- 
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stand  bloss  an  den,  ein  fur  allemal  beslimniten  und  genau  ausgemittelten  Ort  des  Objectiv- 
Tisches,  als  Focus  des  ellipsoidischen  Spiegels,  zu  bringen  ware,  alles  Weitcrc  der  Beobach- 
ter  in  C auszufiihren  sich  in  dem  Stande  siihe.  Wiirde  man  darauf  einzugehen  niclit  fur  gut 
finden,  so  miisste  entweder  durch  eine  leicht  ausfiihrbare  mechanische  Vorrichtung  die  Ver- 
bindung  zwiscben  dem  Beobachter  in  C und  dem  Objectivtische  in  A nach  seiner  dreifach 
nothwendigen  Bewegung  hergestellt,  oder  durch  eine  Sprachrohre  die  Wiinsche  des  Beob- 
achters  nach  A hin- ubermittelt  werden.  Die  anfangliclie  und  angenaherte  Ermittelung  der 
beziehungsweisen  Lage  von  be  gegen  O,  und  von  a gegen  n geschieht  durch  Beniitzung  der 
gefuodenen  Rechnungsresultate.  Da  es  aber  insbesonders  von  der  allergrossten  Wichtigkeit 
ist,  den  Focus  o gegen  be  mit  der  moglichst  grdssten  Scharfe  zu  beslimmen,  so  wird  man 
auch  noch  zu  einem  directen  auf  Versuche  sich  stiitzenden  Yerfahren  seine  Zuflucht  zu  neh- 
men  haben,  gestiitzt  auf  die  Wahrheit,  dass  man  jenen  Punct  o fiir  den  wahren  Brennpunct 
zu  halten  hat,  fur  welchen  in  der  Niihe  von  a die  pracisesten  Bilder  von  in  o befmdlichen 
Gegenstiinden  entstehen.  Ist  die  genauere  Lage  von  o einmal  bestimint,  so  kann  die  von  a 
leiclit  dadurch  mit  der  nolhigen  Scharfe  ermittelt  werden,  dass  man  in  den  Focus  hochst 
feine  Quecksilber-Ktigcdchen  bring!.,  diese  durch  concentrirtes  Sonnenlicht  moglichst  stark 
erleuchtet,  und  ihr  Bild  bei  a mittels  eines  durchscheincnden  Schirmes  aufsucht,  was  ohne 
Schwierigkeit  geschehen  kann.  — Da  man  nun  fiir  so  pracise  und  stark  erlcuchtete  opti- 
sche  Bilder  leicht  einen  Ocular-Einsatz  von  lOOOfacher  Vergrosserung  wird  in  Anwendung 
bringen  konnen,  so  folgt  hieraus  eine  lineare  Vergrosserung  von  wenigstens  20,000  oder 
eine  Flachenvergrosserung  von  voraussichtlich  mehr  als  400  Millionen  Mai.  — Die 
Uberschwenglich keit  der  sich  herausstellenden  Yorziige  eines  solchen  mikroskopischen  Ob- 
servatoriums  wird  es  entschuldigen,  wenn  wir  diese  zur  bessern  Ubersicht  unter  nachfol- 
genden  Gesichtspuncten  zusammenfassen. 

1.  Miissen  dxesem  Ricsen-Mikroskope,  unter  Yoraussetzung  der  als  moglich  sich  heraus- 
stellenden Verfertigung  elliptischer  Spiegel,  alle  jene  schon  im  §.  1 aufgezahltcn  ungemein 
wichtigen  Vorziige  zugesprochen  werden.  Nebst  diesen  aber  noch  die  nachlolgenden , die 
nicht  minder  beachtcnswerth  in  den  aussergewohnlichen  Dimensionsverhaltnissen  iliren  Grund 
haben,  und  zwar : 

2.  Geben  die  Objecte  wegen  ihrer  relativen  Kleinheit  im  Vergleiche  mit  ilirer  Ent- 
fernung  von  dem  Spiegel  ausserordentlich  pracise  und  ungemein  scharfe  physische  Bilder, 
und  gestatten  daher  auch  eine  ungeheuere  bis  jetzt  noch  nicht  gesehene  Vergrosserung. 

3.  Sind  sie  einer  ungewohnlichen  Erleuchtung  sowohl  durch  Sonnen-  als  Hydro- 
oxygengasliclit  fahig. 

4.  Konnen  sclbst  Korper  von  sehr  bedeutender  Grosse,  z.  B.  Theile  lebender  rhiere, 
ja  selbst  solche  eines  gesunden  oder  kranken  Menschen  in  iliren  Lebensausserungen  der 
mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen,  und  so  vielleicht  der  arztlichen  Diagnose  hilf- 
reiche  Dienste  geleistet  werden. 

5.  aus  glcichcm  Grunde  sind  sie  auch  nicht  dem  bisherigen  Ubelstande  unterworfen, 
welcher  darin  besteht,  dass  sich  bewegende  Infusorien  und  andere  bewegte  Korperchen  alle 
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Augcnblicke  verschwinden  und  wicder  zum  Vorschcin  kommen,  oft  aber  kaum  wieder  auf- 
gefunden  werden  kdnncn,  iiberhaupt  wegen  ihrer  Bewegung  kein  lang  andauerndes  Beob- 
achten  gestatten.  Denn  da  bier  eine  Distanz-Anderung  von  etwa  nur  ljlQ  Linie  gegen  die 
Focallange  des  Spiegels  von  12  Fuss  fast  ganz  verschwindet,  so  wird  man  auch  das  Object 
in  diesem  Falle  fast  immer  gleich  gut  sehen; 

6)  darf  es,  wiewohl  aus  derselben  Quelle  fliessend,  nicht  minder  als  ein  Yorzug  her- 
vorgehoben  werden,  dass  man  bei  dem  grossen  Abstande  vom  Spiegel  und  bei  den  sonstigen 
Raumlichkeiten  Experimente  jeder  Art,  physikalische,  chemische  etc.  im  Focalraume  mit  aller 
nur  moglichen  Bequemlichkeit  vornehmen  kann. 

7)  endlich  scheint  noch  folgender  Umstand  einige  Beachtung  zu  verdienen.  Wenn 
wir  mit  dem  unbewaffneten  Auge  irgend  einen  Gegenstand  recht  genau  ansehen  und  be- 
trachten  wollen,  so  pflegen  wir  sehr  haufig,  ja  meistentheils , gewohnlich  aber  unbewusster 
Weise,  denselben  etwas  zu  drehen,  wodurch  wir  statt  einer  einseitigen  eine  mehrseitige  und 
eben  desshalb  eine  vollstiindigere  Ansicht  desselben  gewinnen,  — ein  Verfahren,  wodurch 
viele  Sinnestauschungen,  veranlasst  durch  falsches  Licht,  Schatten  etc.,  hintangehaltcn  werden. 
Diess  lasst  sicli  bei  unserm  mikroskopischen  Observatorium,  falls  es  wiinschenswerth  erscheint, 
mit  der  grossten  Leichtigkeit  durch  einen  einfachen  Mechanismus  am  Objectivtische  erreichen. 

§.  81. 

Solche  Observatorien,  in  den  bedeutendsten  Haupt-  und  Universitats-Stadten  Europas 
errichtet,  kdnnten  nicht  verfehlen , auf  das  rascbeste  Emporbluhen  der  verscbiedenen,  das 
menschliche  Wold  so  naheberiihrenden  Naturwissenschaften,  den  wohlthatigsten  Einfluss  aus- 
zuiiben.  Und  wiirden  wir  auch  nicht,  wie  Newton  wohl  zu  kiihn  prognosticirte,  selbst  schon 
bei  einer  3000  — 4000maligen  Vcrgrdsserung  gleichsam  die  constituirenden  letzten  Korper- 
molekel  selber  erblicken,  so  ist  doch  das  gewiss,  dass  eigens  diesem  Gegenstande  gewid- 
mete  wissenschaftliche  Zeitschriften  des  reichsten  und  interessantesten  StofFes  nicht  ent- 
behren  wiirden.  Damit  solche  mikroskopische  Anstalten  aber  auch  den  vollen  Nutzen  stif- 
teten,  miisste  dafiir  Sorge  getragen  werden,  dass  sie  zuganglich  und  disponibel  blieben  fiir 
alle,  deren  regem  Eifer  die  nothige  wissenschaftliche  Bildung  zur  Seite  steht. 

Nach  dem  Gesagten  bleiht  nun  nur  noch  das  letzte  mogliche  Bedenken  zu  beseitigen 
iibrig,  namlich,  ob  der  Bau  der  beiden  in  Fig.  8 und  Fig.  18  dargestellten  Schlcifvorrich- 
tung,  angewandt  auf  Spiegel  von  so  grossartigen  Dimensionen , in  der  Ausfiihrung  nieht 
neuen  Schwierigkeiten  unterliegen  werde.  Ich  glaube  mit  aller  Bestimmtheit  dieses  ver- 
neinen  zu  kdnnen,  muss  jedoch  die  Motivirung  dieses  Urtheils,  da  sie  diese  Abhandlung  iiber 
die  Gebiihr  ausdelmcn  wiirde , vorlaufig  fiir  mich  behalten.  So  viel  kann  bier  angefuhrt 
werden,  dass  sich  diese  Hoffnung  einestheils  darauf  griindet,  dass  ich  ein  ungemein  leichtes 
und  dennoch  hinreichend  festes  Material  fiir  die  Mascbiene  angeben  zu  konnen  glaube,  andern- 
theils,  dass  sicb  selbst  der  Uberschuss  des  Gewichtes  bei  der  in  etwas  abgeanderten  Stel- 
lung  und  Adjuslirung  des  die  Hauptachse  vorstellenden  Masehinenbestandthcils  durch  eine 
passend  angcbrachlc  Balancirung  uud  Equilibrirung,  soweil  dieses  wiinschenswerth  erscheint, 
bcheben  lasst. 

5 ** 
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§.  22 

Die  mcrkwiirtdigcn  Irrthumer,  in  welche  Newton  und  Euler  bei  ibren  optiseben 
Untersuchungen  verficlen;  die  Schwierigkeit'eii , welche  Ciairaut  und  d’Alembert  nnd  viele 
andcre  vortrcfl'liche  Mathematiker  bei  ibren  miihsam  gefiihrten  llecbuungen  und  Raisonne- 
inents  sebon  vor  Euler  fanden,  — endlieb  die  harten  Proben  von  Geduld  und  ausbarrendem 
Fleiss,  denen  sich  1-Ierschel  d.  a.,  John  Iladley,  Short,  Jacob  Gregory,  Casse- 
grain, Fr auetibofer,  Schroter  von  Lilientbal  und  andere  mit  der  austibenden Optik 
sicli  befassende  Gelehrte  bei  ibren  Arbeiten  zu  unterziehen  hatten,  sind  wohl  ganz  dazu 
geeignet,  ein  gerechles  Misstrauen  gegen  eigene  und  fremde  neue  Ansicbten  und  Versuche 
auf  diesem  so  sebwierigen  Gebietc  des  menschlichen  Wissens  zu  erweeken  und  zu  aller  nur 
iinmer  mtigliclien  Vorsicbt  aufzufordern.  Icb  bin  von  diescr  Uberzeugung  allzusehr  durch- 
drungen,  als  dass  icb  glauben  konnte  , icb  balte  im  vorliegenden  Falle  iiberall  und  jeden 
Orts  das  Richtige  getroffen.  1st  es  nur  der  Hauptsache  nacb  wabr,  und  gebe  ich  sofort  nur 
eine  Yeranlassung  zu  weiteren  Untersuchungen , so  balte  icb  mich  fur  die  kleine  Miihe,  die 
vorliegenden  Gedanken  mitgetheilt  zu  haben,  reicldich  belohnt.  Dauiit  diess  urn  so  sicherer 
geschehe,  habe  icb  nur  noch  naehfolgende  Schlussbemerkungen  beizufugen. 

Bei  Abbandlungen  namlicb,  die  Gewissheiten,  Wabrscbeinlicbkeiten  und  blosse  Ver- 
muthungen  und  Wiinsche  enthallen,  liiuft  man  leicbt  Gefalir,  das  Kindlein  mit  dem  Bade 
verschiitten  zu  sehen.  Wo  diess  gescliiebt,  da  liegl  der  Felder  zumcist  darin,  dass  man  die 
Verscbiedenartigen  Bestandtbeile  derselben  dem  Leser  nicht  binreichend  klar  vor  Augen 
gelegt  hat.  Es  wird  dalver  Entschuldigung  finden,  wenn  icb  dieser  meiner  Yerpflicbtung  mit 
wenigen  Worten  hiermit  nacbkomme. 

Fiir  eine  ausgemacbte  Gewissheit  balte  icb  es,  dass  man  sehon  durch  ein  nacb  gross- 
artigen  Dimcnsionen  construirtes  katoptrisches  IMikroskop  der  bishorigen  Art,  namlicb  mit 
doppelter  Reflexion  sehr  bedeutende  Erf'olge  erzitden  wird.  — Fur  hoebst  wabrscbeinlicb 
balte  ich  es,  dass  man  nicht  bloss  den  erslen  Seheilellheil  eines  Ellipsoids,  sondei  n auch  gleich- 
gut,  ja  vielleicht  nocb  besser,  jeden  andern  1 lieil  desselben  zu  optiseben  Spiegeln  beniitzen 
konne,  und  bat  es  damit  seine  Rielitigkeit , so  sebeint  es  mir  sodann  wieder  gewiss  zu  sein, 
dass  sicli  durch  Bel’olgung  des  neuen  Construelionsprincips  alle  die  dort  aufgefiihrten  \ or- 
theile  miissen  erreicben  lassen,  vorausgeseizt , dass  der  mechanischen  oder  kiinstlerischen 
Ausfiibrung  der  elliptiscben  Spiegel  keine  uniibersteiglicben  Hindernisse  entgegenstehen.  V\  as 
aber  diesen  letzten  Punct  anbelangt,  so  glaube  icb  dargethan  zu  haben,  dass  die  Moglicbkeit 
einer  annaberungsweisen  Bearbeitung  fast  gar  keinem  Zweifel  unterliegt,  die  genaue  elliptiscbe 
wenigstens  in  einem  hoben  Gi’ade  wahrscheinlicb  ist.  — Yon  Wiinscben  aber  civil  1 te  icb 
bier  wohl  nocb  den  auffuhren,  dass  der  bier  angcregte  und  zur  Spracbe  gebrachte  wichtige 
Gegcnstand  von  den  Pbysikern,  Naturforscbern , Optikern  und  Ar/ten  solort  in  ernstliebe 
Ubeilegung  gezogen  werden  moebte. 
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